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Vorwort. 


Kein  Wissensgebiet  wird  durch  so  zahlreiche  und  so  scharfe 
Beobachtungen  ausgebaut,  wie  die  Gewebelehre,  Indem  wir  durch 
die  Anwendung  des  Mikroskops  das  Netzhautbild  vergrössern,  ver- 
kleinern wir  den  auf  einmal  übersehbaren  Raum  und  gewinnen  so 
an  Schärfe ,  was  wir  an  Ausdehnung  verlieren. 

Bei  feineren  Beobachtungen  steigern  wir  die  Schärfe  unserer 
Lichtempfindung  noch  in  ungewöhnlichem  Grade.  Wir  bringen  un- 
seren Körper  in  eine  den  Umständen  entsprechende  bequeme  Lage, 
wir  halten  anderweitige  störende  Sinneseindrücke  von  uns  ab  und 
concentriren  selbst  die  Lichtempfindung  auf  ein  Auge;  ja  wir  ent- 
lasten auch  dieses  von  Nebenleistungen,  wir  drehen  es  nicht,  wir 
accommodiren  nicht;  wir  nehmen  den  Bulbus  förmlich  zwischen 
beide  Hände ,  indem  wir  die  Accomodation  durch  die  Stellschraube, 
und  die  Drehung  durch  Verschiebungen  des  Objectträgers  ersetzen. 

Durch  die  Verbesserung  der  Mikroskope  ist  unser  Terrain  im 
Laufe  des  letzten  Decenniums  nicht  nur  mächtig  verbreitert  worden, 
es  hat  auch  an  Tiefe  und  an  Klarheit  in  der  Vertheilung  der  Lichter 
gewonnen. 

Noch  in  einer  Richtung  schwillt  unser  Gebiet  an.  Die  Gewebe- 
lehre erklimmt  stetig  die  Höhe  einer  vergleichenden  Wissenschaft. 
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Vorwort. 


Unter  solchen  Umständen  wird  es  dem  Einzelnen  immer 
schwerer ,  das  ganze  Gebiet  so  abzutasten ,  als  es  für  die  Zwecke 
einer  gewissenhaften  Beschreibung  nothwendig  ist. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  habe  ich  die  Herausgabe  des 
vorliegenden  Sammelwerkes  unternommen.  Die  Unterstützung,  welche 
mir  dabei  durch  die  besten  Fachgenossen  unserer  Zeit  einerseits  und 
durch  die  Rührigkeit  des  Verlegers  andererseits  zu  Theil  geworden 
ist,  hat  mich  in  die  angenehme  Lage  versetzt,  das  Werk  auch  zu 
beenden. 

Wenn  wir  nunmehr  das  Gefüge  desselben  überblicken ,  kann  es 
uns  nicht  entgehen,  dass  es  äusserhch  nicht  so  glatt  erscheint,  als 
wenn  es  von  einem  Meister  geschaffen  wäre.  An  einzelnen  Orten 
leuchten  die  Resultate  jahrelangen  Fleisses  der  Besten  unserer  Zeit 
hervor,  und  zuweilen  wieder  sind  solche  Knotenpunkte  durch  die 
x\rbeit  jüngerer  Kräfte  verbunden.  Es  fehlt  aber  die  Tünche,  mit  der 
die  Meister  unseren  Gewohnheiten  entsprechend  ihre  Werke  zu  be- 
decken pflegen ,  um  die  Beiträge  der  Mitarbeiter ,  die  schönen  und 
die  schwachen  Bestandtheile,  dem  Auge  des  Beobachters  gleichmässig 
zu  entziehen. 

Die  Mitarbeiter  werden  bei  einem  solchen  Roh  baue  sicherlich 
keine  Einbusse  erleiden.  Die  Besseren  nicht ,  weil  Licht  noch  nie- 
mals durch  weniger  Licht  verdunkelt  worden  ist,  und  die  Jüngeren 
werden  es  auch  nicht  beklagen ,  dass  ihre  Theilnahme  am  Werke  er- 
sichtlich ist. 

Es  kann  also  nur  noch  gefragt  werden,  ob  die  Leser,  und  vor 
Allem ,  ob  die  Wissenschaft  dabei  etwas  gewonnen  haben.  Beide 
Fragen  fallen  in  eins  zusammen ;  denn  den  Interessen  der  Leser  kann 
doch  nicht  besser  entsprochen  werden,  als  wenn  das,  was  ihnen  ge- 
boten wird,  den  Forderungen  der  Wissenschaft  am  besten  entspricht. 
Es  bedarf  aber  füglich  keines  Beweises,  dass  die  wahren  Verhältnisse 
um  so  deutlicher  an  das  Tageslicht  treten,  je  mehr  der  Gebrauch  der 
Schminke  vermieden  wird. 


Vonwonr.  vii 

Wir  küiiuen  es  uns  iiiclil  v(M'liclileQ ,  tiass  bei  dei-  Abfassung  von 
Lehrschriften  über  die  thierischen  Gewebe  der  Farbentopf  noch  eine 
mächtige  Rolle  spielt.  Unser  Wissen  auf  diesem  Gebiete  ist  ein  musi- 
visches,  und  wir  gleiten  bei  der  Darstellung  gern  mit  dem  Pinsel 
über  das  Mosaik  hinweg. 

Diese  Piocedur  spielt  auch  noch  ih  unserem  Werke  eine  Rolle. 
Aber  sie  ist  in  dem  Grade  vermindert,  als  die  einzelnen  Gapitel  sich 
dem  Charakter  der  Monographien  nahern ;  sie  wirkt  auch  insofern 
weniger  nachtheilig,  als  das  Ganze  nicht  von  einer  Manier  durch- 
drungen ist. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Darstellungsweise  ist  nicht  der  geringste 
Vorzug  unseres  Werkes.  Es  rückt  dadurch  dem  Ziele  naher,  das  in 
Handbüchern  angestrebt  werden  soll ,  nämlich  ein  Bild  zu  entwerfen 
von  dem  Zustande  der  Doctrin  zu  einer  gegebenen  Zeit.  Ein  solches 
Bild  wird  sich  aber  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  der  Wahrheit  um 
so  mehr  nähern,  je  mehr  das  Vorherrschen  einer  Individualität  unter- 
drückt wird. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Darstellungsweise  hat  auch  einen  Uebel- 
stand  mit  sich  gebracht.  Es  haben  verschiedene  Mitarbeiter  einander 
in  nicht  ganz  unwesentlichen  Fragen  widersprochen.  Dieser  Uebel- 
stand  wird  wohl  nur  diejenigen  belästigen ,  welchen  die  Bequemlicli- 
keit,  mit  der  sie  ihr  Wissen  einordnen,  höher  steht  als  die  Wahrheit. 
Die  Gelehrten  aber,  und  diejenigen,  die  solche  werden  wollen, 
werden  sicherlich  damit  eiriverstanden  sein,  dass  ich  einander  wider- 
spi-echenden  Anschauungen  Raum  gegeben  habe. 

»Durch  den  Widerspruch  wird  (ku-  Geist  der  Prüfung  genährt.« 


S.  Stricker. 
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Einleitung. 
Allgemeine  Methodik. 


Von 

S.  Stricker. 


Das  Mikroskop  ist  ein  Hilfsmiltel  der  Untersuchung.  Wenn  die  Objecle 
zu  klein  sind  ,  um  bei  der  nöthigen  Entfernung  vom  Auge  hinreichend  grosse 
Netzhautbilder  zu  geben ,  werden  sie  je  nach  Bedürfniss  mit  einem  einfachen 
oder  zusammengesetzten  Mikroskope  untersucht.  Durch  die  Anwendung  eines 
solchen  Instrumentes  ist  übrigens  das  Terrain,  auf  welchem  sich  die  Unter- 
suchung bewegt,  noch  nicht  bestimmt.  Mikroskopie  bezeichnet  keine  Doctrin, 
sondern  eine  Untersuchungsmethode ,  und  zwar  |die  feinste  für  terrestrische 
Objecte,  weil  unsere  jetzigen  Mikroskope  die  vollendetsten  optischen  Hilfs- 
mittel sind. 

Den  umfassendsten  Gebrauch  hat  man  bis  jetzt  vom  Mikroskope  bei  der 
Erforschung  der  Organismen  gemacht.  Die  Lehre  von  dem  feineren  Baue  oder 
dem  Gewebe  des  Pflanzen-  und  Thierleibes  und  namentlich  des  letzteren  ist 
zu  einer  selbständigen  Doctrin  geworden ,  ja  es  zweigen  sich  hier  wieder  be- 
deutende Unterabtheilungen  ab.  Die  normalen  und  die  durch  abnorme  Ein- 
flüsse veränderten  oder  so  entstandenen  Gewebe  bilden  bereits  die  Grundlage 
für  zwei,  wenn  auch  sehr  eng  verbundene  Doctrinen,  und  jede  derselben  läsest 
sich  wieder  von  zwei  Gesichtspunkten  fassen.    Man  kann  Morphologie  oder 
Biologie  der  Gewebe,  oder  wie  es  sich  auch  ausdrücken  lässt,  normale  oder 
pathologische  Gewebsanatomie  oder  Gewebsphysiologie  treiben.  Morphologie 
und  Physiologie  der  Gewebe  sind  übrigens  so  innig  mit  einander  verflochten, 
dass  heute  von  einer  Trennung  beider  noch  nicht  die  Rede  sein  kann.  Die 
Beobachtung  der  Lebenserscheinungen  der  Gewebe  und  das  Experiment  mit 
denselben  führt  uns  zu  mancheriei  Erkenntniss  der  feinslen  Architektonik, 
während  uns  umgekehi  t  die  Ergründung  des  Gefüges  die  Schlüsse  auf  gewisse 
Lebenserscheinungen  erioichtert. 

Die  Technik,  welche  sich  in  diesen  beiden  Gebieten  geltend  gemacht  hat, 
ist  jedoch  eine  verschiedene.    Es  bedarf  anderer  Hilfsmittel,  wenn  es  sich 

Handbnch  der  mikroskopischen  Anatomie.  0 
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darum  handelt,  die  Lebensvorgänge  unter  dem  Mikroskope  zu  belauschen, 
eventuell  zu  beeinflussen ,  als  wenn  man  bloss  die  Formen  der  Elementar- 
bestandtheile  kennen  lernen  will.  Auch  sind  die  Experimente ,  welche  allen- 
falls unter  dem  Mikroskope  angestellt  werden ,  anderer  Natur,  wenn  es  sich 
um  lebende  Organismen ,  als  wenn  es  sich  um  Leichen  derselben  handelt. 
Die  Empfindlichkeit  der  ersteren  gegen  äussere  Einflüsse  macht  noch  auf  dem 
mikroskopisch  kleinen  Raume^und  in  Rücksicht  auf  die  nothwendige  Schonung 
des  Instruments  ein  Experiment  möglich ,  da  wo  uns  abgestorbene  Gewebs- 
Iheile  im  Stiche  lassen.  Mit  geringen  Temperaluränderungen,  mit  schwachen 
elektrischen  Strömen,  mit  wenig  concentrirten  Säuren  kann  man  lebende  Ge- 
webe zu  Veränderungen  anregen.  Will  man  aber  das  physikalische  Experi- 
ment auf  Leichen  derselben  beziehen ,  so  bedarf  es  kräftigerer  Einflüsse ,  die 
das  feine  Instrument  oder  der  über  demselben  sitzende  Beobachter  nicht  immer 
ertragen.    Die  grössere  Empfindlichkeit  der  lebenden  Organismen  erfordert 
eine  sehr  zarte  Behandlung  derselben ;  sie  erleichtert  uns  aber  dafür  das 
Experiment.   Dem  ist  es  auch  zuzuschreiben ,  dass  sich  dieses  erst  in  den 
letzten  Jahren  grössere  Geltung  verschaff"!  hat;  um  die  Zeit  nämlich,  als  die 
Untersuchung  lebender  Gewebe  grössere  Dimensionen  angenommen  hat. 

Man  untersucht  die  Gewebe  entweder  in  dem  Lichte ,  welches  sie  von 
der  Oberfläche  reflectiren,  oder  in  dem,  welches  sie  durchlassen,  im  auffallen- 
den oder  durchfallenden  Lichte.  Im  auffallenden  Lichte  kann  jedes  Object 
untersucht  werden,  vorausgesetzt,  dass  es  genug  Licht  empfängt  und  genug 
reflectirt,  und  weiter  vorausgesetzt,  dass  man  das  Object  sowohl  wie  das  Mi- 
kroskop fixiren  kann. 

Selbstverständlich  muss  das  Instrument  eine  Einstellung  möglich  machen, 
da  sich  sonst  nicht  für  alle  in  Betracht  kommenden  Fälle  verwerthbare  Netz- 
hautbilder erreichen  lassen.  Auf  starke  Vergrösserung  muss  man  übrigens  im 
auffallenden  Licht  verzichten,  weil  diese  einen  sehr  geringen  Abstand  zwischen 
Object  und  Linse  erfordern,  stark  vergrössernde  Linsen  aber  das  Object 
decken  und  so  dessen  Beleuchtung  beeinträchtigen.  Es  ist  indessen  denkbar, 
die  Beleuchtung  nach  dem  Principe  des  Augenspiegels  anzubringen,  und  dann 
wäre  die  angedeutete  Schwierigkeit  überwunden.  .  ,  ,  .  . 

Die  Untersuchung  im  auffallenden  Lichte  gewinnt  sehr  viel  bei  directer 
Beleuchtung  oder  was  noch  viel  besser  ist,  wenn  man  auf  die  zu  unter- 
suchende Stelle  des  Objects  ein  Sammelbild  der  Lichtquelle  wirft;  es  treten 
dann  häufig  Details  hervor,  welche  man  bei  der  Beobachtung  mit  diffusem 

Tageslichte  kaum  bemerkt.  ,     , .  , 

Wenn  es  sich  bei  der  Untersuchung  im  auffallenden  Lichte  um  grosse, e 

Abstände  handelt,  wenn  man  also  beispielsweise  -^^'^l^'^'"'^;^^^^^^^ 
„üt  grösseren  Instrumenten  bewaffnet,  ferner,  wenn  man  d>«  O^jecte  un le 
Flüssigkeit  ansehen  oder  präpariren  will,  dann  '^^^/^  '"^'/^If '  f 

der  Brücke'schen  Lupe  zu  bedienen.  Man  steckt  diese  m  den  Lau  eines 
Naschet'schen  oder  Ilnrlnak'schen   Stativs  und   legt  das  Object  auf  den 
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Objectlisch.  Die  Einstellung  .wird  dann  mit  freier  Hand  durch  Verschieben 
der  Lupe  bewerkstelligt.  Diese  Gombinalion  leistet  auch  ausgezeichnete 
Dienste,  wenn  es  sich  um  feine  Präparalion  mit  Nadeln  handelt,  also  etwa 
um  die  Isolirung  von  Ganglienzellen  und  die  Darstellung  feiner  Fasern.  Man 
bringt  dann  die  Objecte  in  jedem  Falle  auf  einen  malten  Grund ;  ist  das 
Object  dunkel,  auf  einen  mattgrauen,  und  wenn  das  Object  hell  ist,  auf  einen 
inattschwarzen  Grund.  Das  Object,  aus  welchem  isolirt  werden  soll ,  kann 
für  alle  Fälle  auf  einen  aus  geschliffenem  Glase  bereiteten  Objectträger  gelegt 
und  diesem  je  nach  Bedürfniss  ein  mattweisses  oder  schwarzes  Papier  als 
Unterlage  gegeben  werden.  Zur  Untersuchung  grösserer  Gewebsslücke  in 
Flüssigkeiten  benützt  man  Schiilchen,  welche  auf  ebener  Unterlage  ruhen  und 
eine  sphärische  Höhlung  besitzen ,  etwa  nach  Art  der  gemeinhin  gebrauchten 
Salzfässchen.  Einen  matten,  dunklen  Grund  erreicht  man  sehr  gut  durch 
Bestreichen  des  Bodens  mit  einer  dicken  Schichte  gefärbten  Wachses  oder 
Guttapercha.  Man  gewinnt  dadurch  zugleich  eine  Unterlage,  auf  welcher  man 
die  Objecte  durch  Einstechen  mit  Nadeln  fixiren  kann. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Reliefs  der  Objecte  stark  hervortreten 
zu  lassen,  also  um  die  Details  an  der  Oberfläche  derselben,  dann  sind  die  Lu- 
pen von  Steinheil  in  München  besonders  empfehlenswerth.  Doch  ist  es  gut, 
wenn  man  sie  in  Nussgelenke  fasst,  welche  wieder  in  einem  fixen  Stative  hori- 
zontal und  vertikal  zu  verschieben  sind.  Wenn  man  bei  starker  Lupenver- 
grösserung  noch  mit  Pincette  und  Scheere  präpariren  will,  dann  befestige 
man  das  Präparirschälchen  auf  einem  unmittelbar  auf  dem  Tische  ruhenden, 
mehrere  Centimeter  hohen  geschwärzten  Holzblock.  Man  präparirt  nämlich 
in  solchen  Fällen  sicherer ,  wenn  die  Arme  in  nahezu  horizontaler  Stellung 
auf  dem  Tische  ruhen  können.  Bei  der  Präparation  mit  starken  Lupen  kommt 
man  nothwendigerweise  mit  der  Nase  in  die  Nähe  des  Objects  und  man  kann 
sich  dann  des  Nasenrückens  als  Stützpunkt  für  das  anzuwendende  Schneide- 
instrument bedienen.  Die  Präparalion  mit  Scheere  und  Pincette  unter  starken 
Lupen  bedarf  in  der  Regel  einer  sehr  scharfen  Fixation  und  einer  sehr  exacten 
Führung  des  Schneideinslruments ,  und  es  ist  fast  unentbehrlich,  dasselbe 
irgendwo  zu  stützen ,  wenn  man  es  an  kleinen  und  zarten  Objcclen  regel- 
recht leiten  will.  Legt  man  das  linke  Auge  an  die  Lupe,  dann  kann  die  rechte 
Hand  mit  grossör  Sicherheit  ein  auf  dem  Nasenrücken  balancirendes  Scheer- 
chen  dirigiren,  während  die  andere  Hand  das  Object  fixirt.  Zur  Fixation  sehr 
zarter  Objecte  bediene  man  sich  schwerer  Pincetlen  mit  sehr  scharfen  nicht 
gerifften  Spitzen. 

Will  man  im  auffallenden  Lichte  mit  zusaminengcsetzlen  Mikroskopen 
arbeiten,  dann  kann  man  sich  nur  der  schwächern  Objeclive  bedienen,  etwa 
bis  Nr.  5  der  Harlnak'schen  Mikroskope  und  die  ihnen  entsprechenden  ande- 
rer Instrumente.  Zur  Präparalion  bediente  man  sich  früher  schwacher  zusam- 
mengesetzter Mikroskope ,  deren  Bild  mit  dem  Objecte  gleich  gerichtet  war. 
Diese  sogenannten  Dissectionsmikroskope  sind  leicht  entbehrlich,  da  man  sich 
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an  die  verkehrten  Bilder,  respective  an  die  verkehrte  Führung  der  Hände  sehr 
bald  gewöhnt. 

Die  Untersuchung  im  durchfallenden  Lichte  kann  gleichfalls  mit  einfachen 
und  zusaramengesetzen  Mikroskopen  angestellt  werden.    Für  den  Gebrauch 
der  ersteren  ist  zu  dem  bisher  Gesagten  nur  wenig  hinzuzufügen.  Wenn  man 
im  durchfallenden  Lichte  untersuchen  will,  muss  die  Unterlage  selbstverständlich 
durchsichtig  sein  und  muss  das  Object  durch  einen  unter  demselben  ange- 
brachten Reflexionsapparat,  sei  es  Spiegel  oder  Prisma,  beleuchtet  wer- 
den. Die  einfachen  Mikroskope  oder  schwache  Vergrösserungen  des  zusam- 
niensesetzten  werden  bei  durchfallendem  Lichte  nur  angewendet,  wenn  es 
sich  um  übersichtliche  Bilder,  um  die  Topographie  der  Gewebe  handelt.  Je 
grösser  das  Object  wird,  um  so  schwächer  muss  die  Vergrösserung  sein,  wenn 
man  dasselbe  überblicken  soll.  Bei  grösseren  Objecten  verfährt  man  übrigens 
so,  dass  man  erst  durch  schwache  Vergrösserung  einen  Ueberblick  zu  gewin- 
nen sucht,  und  dann  mit  stärkerer  Vergrösserung  von  Stelle  zu  Stelle  die  De- 
tails eruirt.  Die  sehr  starken  Linsen ,  wie  sie  in  neuester  Zeit  von  Hartnak 
angefertigt  werden,  dienen  hauptsächlich  zur  Untersuchung  lebender  Gewebe 
oder  von  gut  conservirten  isolirten  Elementarbestandtheilen.  An  Geweben,  die 
zu  Untersuchungszwecken  misshandelt  worden  sind,  die  also  in  Reagentien 
gehärtet,  gefärbt  und  wiederholt  gewaschen  wurden,  leistet  die  sehr  starke 
Vergrösserung  für  den  ersten  Anblick  wenig  mehr  als  die  mittelstarke ,  ja  der 
minder  Geübte  kann  in  solchen  Fällen  weniger  klar  sehen,  wenn  er  Hartnak 
Nr.  1  5,  als  wenn  er  Hartnak  Nr.  8  anwendet.  Die  starken  Vergrösserungen 
sind  aber  auch  hier  schon  für  den  Anfänger  ein  ausgezeichnetes  Hilfsmittel, 
wenn  es  sich  um  die  Definition  von  Tiefen  handelt.    Man  muss  nur  die 
Schraube  mit  ausserordentlicher  Vorsicht,  mit  ausserordentlich  genügen  Dre- 
hungen anwenden ,  so  dass  man  nach  je  einer  sehr  geringen  Drehung  der 
Schraube  ein  neues  Gesichtsfeld  erlangt,  auf  diesem  ausruht,  beobachtet  um 
wieder  zu  einem  tieferen  oder  höheren  vor-  oder  rückwärts  zu  schreiten. 

Wenn  es  sich  aber  um  isolirte  und  namentlich  gut  erhaltene  Formele- 
mente handelt,  wenn  man  ferner  die  Gewebe  frisch  und  ohne  Zusatzflüssig- 
keiten, oder  in  solchen,  die  nicht  eingreifend  wirken,  untersucht,  dann  kann  man 
erst  von  den  starken  Vergrösserungen  vollen  Nutzen  ziehen.  Die  Fortschritte 
in  der  Erkenntniss  der  Zelle  und  des  feineren  Baues  der  Nervenfasern  basiren 
auf  Untersuchungen  mit  den  neueren  ausgezeichneten  Hilfsmitteln.  Die  Unter- 
suchungen der  Cornea  im  lebenden  Zustande,  wie  sie  von  Rhckukghavshn  und 
K^rangebahnt  wurde,  lässt  den  Werth  starker  Vergrössei-ungen  fast  noc 
elringlicher  erkennen.  Wohl  kann  man  im  frischen  Zustande  selbst  mit  d 
besten  Vergrösserungen  die  Structur  der  Hornhaut  mcht  ergründen.    M  n 
s'eht  im  frischen  Zustande  distinct  nur  solche  Formelemente,  deren  umgebende 
dl^:^^^^^         anders  brechen  als  sie  selbst    Wenn  ^f^^^^^ 
Zellen  durch  Kittsubslanzen  oder  durch  zwischenliegende  Flüss  gke  len  ab 
grenzen  deren  optisches  Verhalten  von  dem  der  Formelemente  nicht  abweicht, 
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dann  kann  man  sie  mit  den  besten  Vergrösserungen  nicht  sehen,  dann 
müssen  künstliche  Hilfsmittel  herangezogen  werden.  Es  sind  diess  entweder 
mechanische,  um  die  Formelemente  auseinander  zu  ziehen,  oder  che- 
mische, deren  Nutzen  in  solchen  Fällen  darin  besteht,  dass  die  verbinden- 
den Substanzen  entweder  gelöst,  oder  doch  nicht  in  derselben  Weise  ver- 
ändert werden ,  wie  die  Formelemente  selbst.  Die  besten  künstlichen  Zube- 
reitungen können  aber  das  nicht  ersetzen ,  was  die  Beobachtung  im  frischen 
Zustande  unter  einer  1 000  —  1  öOOmaligen  Vergrösserung  bietet.  Diejenigen 
Con teuren,  welche  noch  während  des  Lebens  der  Gewebe  an  ihnen  zu  erken- 
nen sind,  zeigen  peben  der  Schärfe  noch  eine  eigenthümliche  Weichheit, 
welche  die  Beobachtung  angenehm  machen.  Die  natürlichen  Höhlen  und 
Spalten  setzen  sich  durch  die  verschiedene  Lichtbrechung  ihres  Inhalts  von 
der  Umgebung  ausserordentlich  scharf  ab.  Endlich  sind  während  des  Lebens 
Con teuren  sichtbar,  welche  schon  mit  dem  Absterben  schwinden.  Kann  man 
diese  auch  wieder  durch  besondere  Hilfsmittel  sichtbar  machen ,  so  gewinnen 
sie  ihren  vollen  Werth  doch  erst  dadurch,  dass  man  weiss,  sie  seien  auch 
ohne  Hilfsmittel  sichtbar  gewesen. 

Es  dürfte  dem  Gesagten  zufolge  bei  dem  heutigen  Stand  der  Instrumente 
zweckmässig  sein,  übersichtliche  topographische  Studien  mit  den  schwächern 
Linsen,  dann  die  Gewebsstudien  an  misshandelten  Präparaten  mit  den  mittel- 
starken Linsen  anzustellen  und  in  solchen  Fällen  die  sehr  starken  Vergrösse- 
rungen nur  als  Controle  für  die  Tiefendistanzen  anzuwenden ,  und  endlich 
die  Untersuchung  frischer  Gewebe  ausschliesslich  mit  den  besten  vorhandenen 
Mitteln  zu  führen  K 

Die  einfachste  aber  auch  die  sicherste  und  eleganteste  Form  des  Untersuchens 
unter  zusammengesetzten  Mikroskopen  ist  die,  dass  man  das  Object  auf  die 
Mitte  eines  blankgeputzten  Objectträgers  legt  und  mit  einem  dünnen ,  vier- 
eckigen und  gleichfalls  vollkommen  reinen  Glasplättchen  bedeckt.  Das  Glas- 
plättchen,  auch  Deckgläschen  genannt,  soll  mit  seinen  grossen  Flächen  dem 
Objectträger  parallel  liegen,  was  nur  zu  erreichen  ist,  wenn  sich  die  zu  unter- 
suchende Schichte  in  grösserer  Ausdehnung  gleichmässig  verbreitet.  Unregel- 
mässig begrenzte  dickere  Klümpchen  stören  schon  deswegen  die  Untersuchung, 
weil  sie  das  Deckgläschen  zu  einer  schiefen  Lage  zwingen,  Ist  das  zu  unter- 
suchende Gewebe  in  einer  Flüssigkeit  vertheilt,  dann  bringe  man  einen  kleinen 
Tropfen  derselben  auf  den  Objectträger,  berühre  mit  dem  Deckgläschen  erst 
die  Kuppe  des  Tropfens  und  lasse  dieses  dann  sachte  niederfallen.  Man  ver- 
meidet so  das  Miteinschliessen  von  Luftblasen.  Soll  die  Untersuchung  längere 
Zeit  fortgeführt  werden,  oder  handelt  es  sich  darum,  dass  das  Medium,  in 


1 '  Den  zweiröhrigen  stereoskopisclieii  Mikroskopen  kann  icli  für  den  Gebrauch,  welchen 
-ie  bis  heute  gestatten,  keinen  hohen  Werth  beimessen.  Sic  werden  bis  jetzt  nur  mit 
-chwachen  Vergrösserungen  verwendet.  Man  bekommt  aber  auch  bei  Lupen  die  Reliefs  aus- 
-ezeichnet  zur  Anschauung,  wenn  man  walirend  der  Beobaclitung  den  Kopf  in  leicht 
schwingender  Bewegung  erhält. 


VI  Einleitung. 

welchem  das  Gewebe  liegt,  durch  Verdunsten  an  den  Rändern  nicht  concen- 
Irirter  werde,  so  streiche  man  mit  einem  Pinsel  eine  Schichte  Oel  rings  um 
die  Rander  des  Deckgläschens;  dadurch  ist  das  Präparat  vor  Verdunstung  ge- 
schützt. Wenn  nach  dem  Anlegen  des  Deckgläschens  ein  Theil  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit  über  dessen  Ränder  hinausfliesst,  wenn  das  Deckgläs- 
chen dabei  eine  unsichere,  leicht  verschiebbare  Lage  bekömmt,  müssen  die 
Ränder  erst  durch  Filtrirpapier  abgetrocknet  und  dann  erst  die  Oelschichte 
ansestrichen  werden.  Mit  diesem  Hilfsmittel  ist  die  einfachste  feuchte  Kammer 
gegeben. 

Recklingiiausen  hat  den  Gebrauch  feuchter  Kammern  " eingeführt.  Die 
Grundidee  für  eine  solche  war,  dass  man  das  Object  in  einen  mit  Wasser- 
dampf gesättigten  Raum  bringe,  und  das  schien  um  so  nothwendiger ,  als  es 
wünschenswerth  wurde,  ohne  Deckgläschen  zu  untersuchen.  In  solchem  Falle 
ist  das  Object  theilweise  von  einer  Atmosphäre  begrenzt,  und  an  diese  muss 
es  Wasserdampf  abgeben,  wenn  sie  mit  solchen  nicht  gesättigt  ist. 

Redenkt  man  aber  andererseits,  dass  das  Niederschlagen  von  Wasser- 
dämpfen aus  einer  gesättigten  Atmosphäre  auf  ein  solches  Object  von  des  letz- 
teren Temperatur  abhängig  ist,  so  wird  man  begreifen,  wie  schwer  es  ist,  das 
Gleichgewicht  zu  erhallen,  das  heissl,  alles  so  einzurichten,  dass  weder  Wasser 
abgegeben  noch  aufgenommen  werde.  Jedenfalls  werden  die  Fehler  mit  den 
Dimensionen  der  Atmosphäre ,  welche  das  Object  umgiebt,  abnehmen.  Man 
soll  also  diese  so  klein  als  möglich  machen ,  und  nach  Thunlichkeit  auf  rsuU 
reduciren,  d.  h.  man  soll  so  lange  es  möglich  ist,  mit  einem  Deckglas  arbeiten 
und  dessen  Ränder  beÖlen.  Der  Druck,  den  es  auf  das  Object  übt,  ist  unmass- 
oeblich   weil  man  ihn  leicht  eliminiren  kann.  Man  braucht  nur  einen  all 
aus  Oel  zu  streichen,  innerhalb  dieses  Walles  den  Tropfen  anzubringen  und 
dann  einzudecken,  um  vor  dem  Druck  des  Deckgläschens  geschützt  zu  sein. 
Es  kann  aber  in  Rücksicht  auf  den  Versuch  aus  anderen  Gründen  nolhwend.g 
w^erden,  das  Präparat  mit  einer  Atmosphäre  zu  umgeben.  Es  kann  z.  B.  der 
Einflus  verschiedener  Gase  in  den  Bereich  des  Experiments  gezogen  werden. 
In  solhem  Falle  muss  man  eine  wirkliche  Kammer  herstellen  und  diese 
S  il  so  l^ge     is  keine  besonderen  Behelfe  eingeleitet  sind,  die  Bewegung 
de  WasserdJmpfes  zu  reguliren,  so  klein  als  möglich  sein.  Ich  sddage^ 
dem  zwecke  vor,  auf  den  gewöhnlichen  Objectträger  emen  na  1  B  dü  fn 
dicken  Ring  aus  Glaserkitt  aufzulegen,  das  Object,  wie  es  jetzt  alleis^  r^ 
a  übTw  d    auf  das  Deckglas  zulegen,  dieses  mit  nach  abwärts  gekehrten 
Obt  te    uf'den  Wall  von  Kitt  zu  bringen  und  durch  sanftes  Streichen  nu 
dem  Sc  ipellhefte  anzudrücken.    Ein  Tropfen  Wasser  auf  dem  Boden  de 
me^^s  wird  hinreichen,  den  Raum  mit  Wasserdampf  zu  säU.gen  und 
da  S  vor  Vertrocknung  zu  schützen.  Man  muss  aber  auch  hier  w.ede. 
^^C^c^^  anwenden,  denn  man  wird  finden,  dass  die  trock-e^ 
b  ank  -epulzte  Deckplatte  sich  alsobald  beschlägt,  ^^1«  man  sie  auf  den  \N aU 
n  KiU  X.  Es  muss  also  der  Flüssigkeitslropfen  eine  kleme  Oberflache 
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haben,  um  nicht  zu  viel  zu  verdunsten  und  er  darf  andererseits  nicht  zu  klein 
sein,  damit  das  Objecl  nicht  schnell  vertrockne.  Man  muss  sich  übrigens 
bewusst  sein,  dass  geringe  Sch\yankungen  im  Wassergehalte  des  Objecles 
nicht  zu  vermeiden  sind. 

Man  kann  eine  solche  Kammer  auch  leicht  zu  einer  sogenannten  Gas- 
kammer umgestalten.  In  den  weichen  Wall  von  Glaserkitt  kann  man  nämlich 
entsprechend  der  Mittellinie  des  Objectträgers  je  ein  Glasröhrchen  einlegen, 
an  jedes  derselben  ein  Kautschukröhrchen  bringen  und  diese,  wenn  kein 
Gas  durchgeleitet  werden  soll,  durch  leichte  Quetschhähne  verschliessen. 
Soll  aber  Gas  durchgeleitet  werden ,  müssen  die  Kautschukröhren  in  die 
nöthige  Communication  gebracht  und  die  Hähne  geöffnet  werden.  Wer  indes- 
sen häufiger  mit  Gasen  arbeilet,  wird  sich  mit  einer  solchen  provisorischen 
und  leicht  zerstörbaren  Kammer  nicht  begnügen.  Dann  ist  es  besser,  die 
zuleitenden  Glasröhrchen  in  ausgeschliffene  Rinnen  des  Objectträgers  ein  für 
allemal  fest  zu  kitten.  Der  Raum,  welcher  begast  werden  soll,  kann  dann 
wieder  durch  einen  Wall  von  Glaserkitt  begrenzt  werden. 
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Fig.  I.    Gaskammer  in  natürlicher  Grösse.  A  Vogelperspective.  ß  Mittlerer 
Längssctinitt.  aa  Wall,     6  Zuleitungsröhren. 


Ein  Objectträger,  der  zu  solchen  Untersuchungen  mit  Gas  benutzt  wird, 
muss  auf  den  Tisch  desMikroskopes  niedergedrückt  werden,  weil  das  zuleitende 
Oasrohr  an  demselben  zerrt  und  so  das  Object  während  der  Untersuchung 
aus  seiner  Lage  gerückt  werden  kann.  Die  Gase  selbst  lasse  man  aus  Wasch- 
flaschen kommen ,  welche  auf  dem  Tische  fixirt  sind ,  so  dass  zwischen  den 
Waschflaschen  und  dem  Mikroskop  feste  Beziehungen  bestehen ,  was  immer 
auch  mit  den  fern  vom  Tische  aufgestellten  Gasapparaten  vorgehen  mag.  Um 
bei  meinen  mikroskopischen  Arbeiten*  vom  Hilfspersonale  unabhängig  zu  sein 
und  Tisch  und  Hände  nicht  für  andere  als  eben  mikroskopische  Zwecke  in 
Anspruch  zu  nehmen,  ordne  ich  meine  Gasapparate  unter  dem  Tische  an,  der- 
art, dass  ich  durch  Fusstritte  einen  oder  den  andern  in  Bewegung  zu  setzen 
vermag.  Um  also  beispielsweise  Kohlensäure  in  Gebrauch  zu  ziehen,  stelle 
ich  unter  meinen  Tisch  den  aus  der  Abbildung  ii  ersichtlichen  Apparat  so  auf, 
dass  die  SalzsUureflasche  (CIH)  durch  eine  über  Rollen  laufende  Schnur  von 
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einem  Fussbrelle  aus  gehoben  werden  kann.  Von  der  Enlwicklungsflasche  M 
führt  dann  ein  Kaulschukrohr  in  meine  fixe  Waschüasche  W  und  von  dieser  geht 
die  Communication  ans  Mikroskop  heran.  Die  Zuleitung  von  Kohlensäure  an  ein 
mikroskopisches  Objecl  erfordert  aber  auch  die  Möglichkeit  eines  Wechsels 
derselben  mit  atmosphärischer  Luft.  Ich  schalte  daher  zwischen  Waschflasche 
und  Objectträger  ein  T-Rohr  ein  (a  Fig.  ii).  Der  wagrechle  Balken  des  Rohrs 
liegt  in  der  Axe  der  Communication  zv^ischen  Waschflasche  und  Objectträger, 
der  senkrechte  ist  dem  Beobachter  zugewendet.  An  dieses  wird  nun  ein  langes 


Flg.  II. 


Kautschukrohr  gesteckt,  dessen  Ende  der  Beobachter  zwischen  die  Zähne 
fasst.  Zwischen  dem  T-Rohre  und  der  Waschflasche  W  ist  eine  Klemme  ange- 
bracht. Wenn  ich  nun  die  Klemme  i  öff'ne,  durch  den  Fusstritt  bei  F  die  Säure- 
flasche hebe,  dadurch  Kohlensäure  in  die  Waschflasche  bringe,  und  dabei  das 
zwischen  den  Zähnen  befindliche  Kautschukrohr  zusammenpresse,  muss  das 
Gas  durch  den  Objectträger  durchwandern.  Schliesse  ich  aber  die  Klemme 
und  sauge  an  dem  im  Munde  befindlichen  Rohrende ,  dann  ziehe  ich  vom  ent- 
gegengesetzten Ende  der  Kammer  atmosphärische  Luft  in  diese  hinein.  In 
solcherweise  hat  man  es  in  seiner  Gewalt,  einen  Wechsel  von  Kohlensäure  und 
atmosphärischer  Luft  einzuleiten,  während  man  beobachtet,  und  die  Hände  in 
der  nöthigen  Weise  frei  behält.  Ein  zw  eiter  sogenannter  Devillc'scher  Apparat 
unter  meinem  Tische,  in  derselben  Weise  wie  der  erste  zugerichtet,  ist  für 
die  EntWickelung  von  Wasserstofl'gas  zubereilet.  Dieses  Gas  benülze  ich  als 
indifferentes  Mittel,  um,  während  es  durch  eine  Waschflasche  streicht,  aus 


1)  Man  kann  die  Klename  ersparen,  wenn  die  Wassersäule  in  derWaschnosche  hoch  ist. 
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dem  Conlentutn  derselben  Dämpfe  milzureissen ,  beispielsweise  Ammoniak 
Chloroform  elc.  Denselben  Dienst  leistet  ein  Blasebalg,  der  mit  dem  Fuss& 
getreten  werden  kann,  und  dessen  Abflussrohr  in  die  Waschflaschen  führt. 
Wenn  es  sich  um  die  Anwendung  des  Wasserstofl'gases  als  solches  handelt 
dann  reicht  die  bisher  geschilderte  Gaskammer  nicht  aus.  Küimi:,  dem  wir 
die  ersten  Versuche  in  Gaskammern  verdanken,  schlägt  für  diese  Zwecke  einen 
Ouecksilberverschluss  vor.  Ich  nehme  diesem  Principe  folgend  einen  Object— 
trager  aus  Hartkautschuk,  dessen  Mitte  durchbrochen  ist  und  an  dessen  eine 
Fläche  eine  Glasplatte  gekittet  ist ,  oder  was  dasselbe  ist ,  ich  kitte  auf  eine- 
Glasplatte  einen  Ring  von  Hartkautschuk.  Die  Oberfläche  des  Ringes  resp. 
der  Platte  soll  nun  mit  einer  den  Raum  umgebenden  Rinne  versehen  sein,  in 
welche  man  Quecksilber  füllen  kann.  Das  Deckgläschen  muss  dann  mittelst 
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Flg.  III  a.    Gaslcammer  mit  Quecksilberverschluss,  natürliche  Grösse,  Vogelperspectiv 
^2  Mittlerer  Längsschnitt,    nn  Rinne.    H  Klemmen,    ^/r  Gasröhren,   r  Object" 
dd  Deckgläschen  im  Durchschnitt. 

Fig.  III  6.    Deckgläschen.  \ 

eines  festen  Kittes  zu  einem  einen  Schachleldeckel  nachahmenden  Gehäuse  iii&- 
umgestaltet  werden.  An  die  innere  Fläche  dieses  Gehäuses  wird  dann  das- 
Object  r  gelegt,  und  die  Seitenwände  des  Gehäuses  in  die  Rinne  eingepasst  und- 
in  das  Quecksilber  eingetaucht.  Wird  dann  dieses  Deckgläschen  durch  Klem- 
men niedergehalten  ,  so  ist  die  Gaskammer  fest  geschlossen  und  es  können 
selbstverständlich  durch  passend  angebrachte  Zuleitungsröhren  nun  auch 
Gase  zugeleitet  werden. 

Die  Untersuchung  der  Objecte  in  Gaskammern  bringt  gewisse  Schwierig- 
keiten mit  sich.  Nehmen  wir  den  einfachsten  Fall :  Man  bringt  einen  Tropfen 
Blut  an  die  unlere  Fläche  der  Deckplatte,  legt  diese  auf  die  Kammer  und  kittet, 
sie  fest  an.  Der  erste  Gassirom,  der  vorbeistreicht,  reicht  schon  hin,  um  das 
Blut  an  den  Rändern  eintrocknen  zu  machen.  Diesem  üebelstande  ist  kaum 
abzuhelfen.  Es  ist  daher  nolhwendig,  sich  in  der  Gaskammer  auf  ein  sehr 
rasches  Experimentiren  einzurichten,  oder  aber  dem  Präparate  so  viel  indifle- 
rente  Flüssigkeit  zuzusetzen,  dass  die  kleine  Kammer  vom  Präparate  selbst 
mit  Wasserdarapf  gesättigt  werden  kann,  ohne  dass  es  darunter  wesentlich 
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leidet.  Man  arbeitel  dann  niclil  mehr  unter  den  einfachsten  Verhältnissen  und 
muss  daher  die  Schlüsse,  welche  das  Experiment  gestattet,  auf  den  bestimmten 
Ausgangspunkt  zurückfuhren. 

Noch  schwieriger  geslallel  sich  die  Anwendung  der  feuchten  Kammer, 
■wenn  man  das  Object  unter  dem  Mikroskope  erwärmen  will. 

RoLLETT  hat  die  Veränderung  der  Temperatur  in  das  mikroskopische 
Experiment  eingeführt.  M.vx  Schultze  hat  dieses  Experiment  weiter  geför- 
dert, indem  er  einen  heizbaren  Tisch  construirte ,  welcher  dem  Objecttische 
des  Mikroskopes  angepasst ,  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  erwärmt  und  da- 
durch das  Object  auf  eine  beliebige  Temperatur  gebracht  werden  kann.  Man 
hat  seitdem  versucht,  die  Temperaturerhöhung  des  Objecls  auf  verschiede- 
nen Wegen  zu  erreichen.  Beim  Tische  Max  Schvltze's  ist  die  directe  Leitung 
■durch  Metallplatten  als  das  Princip  der  Heizung  angewendet  Avorden.  Dann 
wurde  der  Versuch  gemacht,  warme  Flüssigkeil  durch  den  Objecttisch  durch- 
zuführen und  endlich  auch  warme  Dämpfe  in  derselben  Weise  zu  benutzen. 
JVIehr  als  alle  diese  Hilfsmittel  muss  uns  der  Versuch  ansprechen,  den  Object- 
tisch dadurch  zu  erwärmen,  dass  man  constante  Ströme  in  Wärme  übersetzt. 
Es  handelt  sich  bei  dem  mikroskopischen  Versuche  nur  um  sehr  geringe 
Wärmemengen,  da  es  ja  gar  nicht  darauf  ankommt,  die  Objectplatte  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung,  sondern  nur  das  Cenlrum  derselben,  oder  was  noch 
besser  ist,  ein  Glasplältchen ,  welches  in  eine'  Kaulschukplalte  eingesetzt  ist, 
:zu  erwärmen.   So  geringe  Wärmemengen  durften  aus  der'Umsetzung  selbst 
.schwacher  Ströme 'erwartet  werden.   Es  ist  bekannt,  dass  die  Erwärmung 
eines  Drahtes,  welcher  in  den  Leitungsbogen  einer  conslanlen  Kette  einge- 
schaltet ist,  zunimmt  mit  der  Abnahme  des  Querschnittes  dieses  Drahtes,  nach 
RIESS  mit  dem  Biquadrate  des  Durchmessers  desselben.  Wir  brauchen  also 
nur  einen  entsprechend  dünnen  Draht  an  die  Mitte  einer  Glasplatte  zu  be- 
festigen ,  die  beiden  Drahtenden  mit  den  Electroden  einer  constanten  Kette 
in  Verbindung  zu  setzen ,  die  Kette  zu  schliessen  und  das  Cenlrum  der 
^Glasplalte  ist  geheizt.  Das  Aufkitten  eines  Drahtes  ist  indessen  unbequem; 

wir  besitzen  im  Stan- 
niolpapier ein  ausge- 
zeichnetes Ersatzmit- 
tel. Ich  schneide  also 
das  Stanniol  nach  der 
Form  S  iDcistehender 
Figur,  klebe  es  auf 
einen  Objectträger  und 
und  indem  ich  die  bei- 
denEnden  des  Stanniols 
in  den  Schliessungs- 
boaen  einschalte,  ist  unser  Zweck  erreicht.  Eine  sehr  bequeme  EinschalUmgs- 
Sode  in  den  Schliessungsbogen  ist  folgende:  Zu  den  Hartnack'schenM.kro- 


Fie  IV.  Objectträger  zur  elektrischen  Heizung, 
natürliche  Grösse. 
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skopcn  sind  Messingfedern  beigegeben ,  durch  welche  das  Präparat  nach  Be- 
ilUrfniss  festgeklemmt  worden  kann.  Diese  Federn  nun  [DD  Fig.  v),  die  mit 
messingenen  Stiften  in  Löchern  des  Tisches  stecken,  versehe  ich  mit  Kaut- 
schukstifton.  Dadurch  werden  sie  vom  Mikroskope  isolirt.    Indem  sie  dann 
den  Objeclträger  festklem- 
men, können  sie  gleichzeitig 
auf  die  breiten  Enden  des 
Stanniols  s  drücken.  Ich  darf 
■dann  nur  an  irgend  einer 
Stelle  der  Feder  von  jeder  Seite 
{EEYig.  v)  einen  Zuleitungs- 
draht  festklemmen  und  die 
Kette  ist  durch  das  Stanniol 
geschlossen.     Ein  zweiter 
Stanniolstreifen    von  der 
Breite  des  auf  dem  Object- 
träger  befestigten  [b  Fig.  iv) 
um  das  Gefäss  eines  Ther- 
mometers    gewickelt  und 
an  irgend  einer  Stelle  des 
Schliessungsbogens  unter 
passendem   Schutze  einge- 
schaltet, zeigt  die  Tempera- 
tur an,  welche  das  Centrum  des  Objectträgers  annehmen  müssle,  wenn  alle 
Nebenbedingungen  an  beiden  Orten  dieselben  wären.  Diesen  verschiedenen 
Nebenbedingungen  kann  aber  Rechnung  getragen  werden  durch  Auswerthen 
des  Thermometers,  was  ja  für  alle  Fälle,  die  Heizung  mag  nach  welcher  Me- 
thode immer  ausgeführt  werden,  nothwendig  ist.  Man  muss  an  den  Ort,  wo 
sonst  das  Object  zu  liegen  kommt,  ein  Fett  von  bekanntem  Schmelzpunkte 
hinlegen  und  nachsehen,  wie  sich  die  Quecksilbersäule  in  dem  Momente  ver- 
hält, als  das  Fett  zu  schmelzen  anfängt.  Das  Fett  soll  übrigens  in  mikrosko- 
pisch kleinen  Stücken  angewendet  und  mit  dem  Mikroskope  angesehen  wer- 
den. Am  besten  ist  es,  aus  dem  Fette  ein  Scheibchen  zu  schneiden,  es  lege 
artis  einzudecken,  mit  einer  bestimmten  Linse  anzusehen  und  für  diese  Linse 
auszuwerthen. 

Ich  wende  eine  Meidinger  Kette  mit  amalgamirten  Zinkplalten  an.  Eine 
solche  Kette  arbeitet  ausgezeichnet  regelmässig,  wenn  sie  regelmässig  Futter 
bekommt.  Man  kann  sie  dann  mehrere  Tage  geschlossen  lassen  und  die  Tem- 
peratur der  eingeschaltenen  Slanniolstreifcn  braucht  nicht  mehr  als  um 
einen  Grad  neben  der  Zimmertemperatur  zu  schwanken.  Wasser  braucht  nur 
selten ,  Kupferkrystalle  müssen  aber  regelmässig  täglich  wenigstens  einmal 
.'zugelhan  werden,  damit  die  Lösung  immer  gleichmässig  gesättigt  sei. 

Bedenkt  man  aber  diesen  Unannehmlichkeiten  gegenüber,  dass  solche 


Fig.  V.  Fuss  und  Tisch  eines  Hartnacli  sehen 
Mikroskopes. 
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Vorsichlsmassregeln  nur  nothwendig  werden ,  wenn  man  ein  und  dasselbe 
Präparat  viele  Tage  und  Nächte  hindurch  gleichmässig  erwärmen  wollte,  dann 
wird  es  im  Interesse  so  wichtiger  Versuche  kaum  zu  viel  scheinen ,  wenn  die 
Kette  täglich  einmal  gefüttert  werden  muss.  Soll  die  Batterie  nur  wenig  Ar- 
beit leisten,  soll  sie  nur  ab  und  zu  einmal  eingespannt  werden,  dann  kann  sie 
lange  gleichmässig  thätig  bleiben,  ohne  andere  Nahrung  zu  erhalten,  als  dass 
von  Zeit  zu  Zeit  so  viel  Wasser  ersetzt  wird ,  als  aus  den  offenen  Gefässen 
durch  Verdunstung  verloren  geht. 

Meidinger -Elemente  verbreiten  keine  schädlichen  Dämpfe  und  können 
daher  unter  oder  neben  dem  Arbeitstische  in  ein  Kästchen  fest  untergebracht 
werden.  Die  Zuleitungsdrähte  lasse  ich  aus  Bohrungen  des  Tisches  heraus- 
kommen und  befestige  sie  für  den  Fall  der  Arbeit  an  den  Stellen ,  die  in  der 
Fig.  V  mit  +  und  —  bezeichnet  sind. 

In  Anbetracht,  dass  die  Temperatur  eines  dünnen  Drahtes ,  welcher  in 
einen  dickeren  Schliessungsbogen  eingeschaltet  wird ,  mit  dem  Quadrate  des 
Querschnittes  jenes  Drahtes  im  verkehrten  Verhältnisse  steht,  dass  aber  die 
Länge  desselben  bei  geringen  Grössen  nicht  in  Betracht  kommt,  ist  die  früher 
angeführte  Methode  der  Messung  gerechtfertigt.  Es  ist  aber  ferner  klar ,  dass 
man  sich  auf  Grundlage  dieses  Gesetzes  der  vorhandenen  lebendigen  Kraft 
accommodiren  kann.  Wenn  nun  auch  die  Temperaturen  wie  die  Quadrate  der 
Stromstärken  abnehmen,  so  kann  ich  dieses  Verhältniss  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  durch  die  Abnahme  des  Querschnittes  des  Stanniols  decken.  Wenn 
ich  also  über  eine  schwache  Kette  verfüge,  mache  ich  die  Stanniolstreifen  ent- 
sprechend schmal.    Zumal  dünne  Streifen  sehr  zerreisslich  sind,  klebe  ich 
das  Stanniolblatt  auf  dünnes  Papier  und  schneide  dann  einen  sehr  langen 
Streifen  mit  einem  daranhängenden  Fenster  heraus.  Den  grösseren  Abschnitt 
des  Streifens  wickle  ich  so  um  das  Thermometergefäss,  dass  es  in  mehreren 
Windungen  herumläuft  und  die  beiden  Enden  frei  vorragen.    Dann  überziehe 
ich  das  ganze  Quecksilbergefäss  mit  einer  Schichte  Lack  oder  Glaserkitt  und  stecke 
es  durch  die  Bohrung  eines  eine  leere  Flasche  schliessenden  Korkes  derart  fest, 
dass  die  Stanniolstreifen  frei  vorragen.  Es  kann  weiter  der  Geschicklichkeit 
des  Experimentators  überlassen  bleiben,  wie  bequem  er  diese  Streifen  in  den 
Schliessungsbogen  einschaltet.  Jedenfalls  soll  er  die  Flasche  so  vor  sich  hin- 
stellen   dass  er  am  Thermometer  lesen  kann.  Das  kürzere  Ende  des  Stan- 
niolstreifens mit  dem  eingeschalteten  Fensler  mache  ich  so  zurecht,  wie  es 
Fig  IV  andeutet.  Die  Temperatur  der  Stanniolslreifen  steigt  bei  meiner  An- 
ordnung i  nahezu  im  arithmetischen  Verhältnisse  mit  der  Zahl  der  Elemente, 
wenn  diese  so  gespannt  werden,  dass  je  ein  Zinkpol  mit  einem  Kupferpol  ver- 

<l  muss  ausdrücklich  hervoi  jjehoben  werden,  dass  das  hier  angegebene  Verhältniss 
nur  einer  bestimmten  Anordnung  entspricht.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  Ohm'schen  Gesetze, 
Sa  sTer  Wickrstand  des  eingeschailetcn  Streifens  dieses  Verhältniss  beherrscht.  Es  muss 
auch  dem  Widerstand  entsprechend  durch  Versuche  ermittelt  ^verden  ,  ^v,e  man  d.e  Balte- 
rie  anzuordnen  hat.) 
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hunden  wird.  Derniaassen  erreiche  ich  mit  einem  Element  und  der  fixen  An- 
ordnung eine  Temperaturerhöhung  von  circa  b»  C,  mit  sechs  Elementen  etwas 
mehr  als  30o  G.  Die  Regulirung  der  Temperatur  muss  übrigens,  wenn  es  auf 
ein  genaues  Experiment  ankommt,  mit  einem  Rheostaten  bewerkstelligt 
^verden. 

Um  die  Temperatur  des  Deckgläschens  stets  auch  direct  conlroliren  zu 
können,  lege  ich  in  den  Objectträger  selbst  ein  Thermometer  ein.  In  Fig.  vr 
ist  a  das  an  der  oberen  Fläche  abgeplattete  Gefäss  des  Thermometers  und  die 

Buchstaben  h  deuten  den  Lauf  der  Röhre  an.  Röhre  wie  Gefäss  liegen  in 

einer  Rinne  des  aus  Kautschuk  verfertigten  Objectträgers.  Um  das  Queck- 
silbergefäss  a  ist  eine  Spirale  aus  feinstem  Kupfer-  oder  Platindrahte  gewun- 
den, dessen  Enden  in  die  breite  Metallplatte  pp  auslaufen.  Auf  dieser  Platte 
schleifen  die  federnden  Stromgeber  des  Mikroskops. 


Fig.  VI ^2  zeigt  den  Längsschnitt  des  Objectträgers  in  voller  Rüstung,  gg 
ist  das  Deckgläschen,  an  welchem  das  Präparat  entweder  bei  r  oder  r'  ange- 
bracht ist.  Das  Deckgläschen  berührt  nicht  nur  die  Oberfläche  des  Object- 
trägers, sondern  auch  das  mit  Draht  umwickelte  Quecksilbergefäss,  dessen 
Querschnitt  in  oa  sichtbar  ist.  So  wie  die  Kette  geschlossen  wird,  erwärmt 
sich  die  Spirale  und  wirkt  einerseits  auf  das  Quecksilber  und  andererseits  auf 
das  Deckgläschen.  Da  Hartkautschuk  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  wird  also 
hauptsächlich  das  Deckgläschen  geheizt.  Die  Zeichnung  macht  übrigens  noch 
ersichtlich,  wie  der  Objectträger  gleichzeitig  als  Gaskammer  angewendet  wer- 
den kann. 

Nach  dem  Principe,  dass  nur  das  Centrum  des  Objectträgers  oder  nur 
das  Deckgläschen  zu  heizen  ist,  lässt  sich  nun  auch  in  bequemer  Weise  die 
Flamme  als  Wärmequelle  anwenden. 

In  den  gläsernen  Objectträger  0  0  Fig.  vii  ist  ein  Kupforring  und  Stab  von 
der  Form  kkkk  so  eingepasst,  dass  die  Oberfläche  des  Objectträgers  nach  wie 


XIV 


Einleitung. 


Yor  vollkommen  eben  ist.  Wenn  nun  geheizt  werden  soll,  wird  der  Stab  q  mit 
seiner  Spirale  an  das  freie  Ende  kk  gesteckt  und  unter  das  freie  Ende  des  Sta- 
bes q  eine  möglichst  kleine  Flamme  angebracht.  Wenn  der  Stab  die  Dicke 
einer  starken  Stricknadel  hat,  kann  er  so  lang  gemacht  werden,  dass  der  über 

dem  Mikroskope  sitzende 
Beobachter  die  Strah- 
lung des  Flammchens 
gar  nicht  spürt.  Das 
Centrum  C  des  Object- 
trägers  muss  in  der  frü- 
her angegebenen  Weise 
für  eine  bestimmte  Linse, 
für  eine  bestimmte 
Flamme  und  eine  be- 
Stellung  der- 


Fi"  VII.  Heizbarer  Objectträger,  nat.  Grösse,  ft  ft/cfc  Kupt'er- 
ring  und  Streifen  in  der  Platte  oo  eingeschliflen.  q  Heizstab. 
ee  Klemmen. 


stimmte 
selben 
werden. 


ausgewerthet 


Richtet  man 
sich  mit  einem  sehr  klei- 
nen Flammchen  ein ,  so 
kann  man  auf  eine  gewisse  Constanz  derselben  rechnen.  Ein  solcher  Modus  der 
Heizung  kann  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit  machen.  Wenn  es  aber  nur  darauf 
ankommt  zu  demonstriren ,  dass  Temperaturen  innerhalb  gewisser  Grenzen 
eine  gewisse  Wirkung  ausüben ,  dann  reicht  die  hier  gezeichnete  Platte  aus. 

Die  Leichtigkeit mit  der  sie  herzustellen  ist ,  macht  sie  namentlich  für 
grössere  Laboratorien  empfehlenswerth. 

Ich  habe  übrigens  nach  derselben  Heizmethode  auch  einen  Objectträger 
mit  Thermometer  construirt.  Das  letztere  ist  wieder  nach  dem  Musler  des  in 
Fig.  VI  abgebildeten  gebogen  und  in  eine  Platte  von  Kautschuk  eingegraben. 
Das  Gefäss  ist  aber  nicht  von  einer  Spirale,  sondern  von  einer  Metallhülse 
überkleidet,  welche  die  Form  kkk  Fig.  vii  nachahmt  und  an  diese  ist  der  her- 
vorragende Stift  k  befestigt.  Denkt  man  sich  den  in  Fig.  vii  abgebildeten  Ap- 
parat aus  Hartkautschuk  und  im  Centrum  durchbrochen  ,  dann  deutet  die 
punktirte  Linie  die  Lage  des  Thermometerrohres  an.  Da  hier  das  Präparat  m 
jedem  Falle  auf  ein  Deckgläschen  gebracht  werden  muss,  so  sind  zwei  klemm- 
federn ee  Fig.  VII  angebracht,  um  das  Gläschen  festzuhalten.  Soll  die  Platte 
■Iis  heizbare  Gaskammer  angewendet  werden ,  dann  kommt  das  Präparat  an 
die  untere  Fläche  des  Deckglases,  soll  sie  als  einfacher  Heiztisch  dienen,  kommt 
es  auf  die  obere  Fläche  und  muss  besonders  eingedeckt  werden.  In  diesen* 
letzleren  Falle  ist  das  untere  Deckglas  gg¥\g.M  A,  Objectträger  und  bringt  eben 
nur  den  Vortheil,  dass  es  als  dünnes  Plätlchen  leicht  erwärmt  werden  kann  . 

^T^^^^IT^I^^uletzt  beschriebenen  Form  werden  die  heizbaren  Gaskammern  von 
demllaniker  HE.     in  Wien  mit  einer  Eleganz  angefertigt,  die  kaum  etwas  zu  wun- 

sehen  übrig  lässt. 
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In  der  geheizten  Gaskammer  treten  die  früher  erwähnten  Nachtheile  der 
Kammer  stärker  hervor.  Es  ist  unter  den  bisher  bekannten  Verhältnissen  das 
Gleichgewicht  des  Wassergehalts  zwischen  Präparat  und  Atmosphäre  nicht, 
herzustellen.  Die  Temperatur  des  Deckgläschens ,  über  welchem  das  Objec- 
tivsystem  schwebt,  wird  eben  von  diesem  beeinflusst  und  bei  der  besten 
Wärraeregulirung  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwanken.  Jeder  Abkühlung 
muss  ein  Niederschlag  aus  der  gesättigten  Atmosphäre  folgen.  Reckunghaxisen 
und  Kühne  haben  diesem  Uebelslande  durch  umfangreichere  Wärmeapparate 
abzuhelfen  gesucht.  Bevor  die  Resultate  dieser  Versuche  bekannt  gegeben 
werden,  ist  es  gerathen,  auf  Heizversuche  in  Gaskammern  zu  verzichten. 

Wenn  ich  nichtsdestoweniger  die  heizbaren  Gaskammern  mit  so  viel  Wor- 
ten geschildert  habe,  so  liegt  der  Grund  darin,  dass  sie  nach  anderer  Richtung, 
überraschend  schöne  Versuche  gestalten.  Wenn  der  Boden  der  Kammer  mit 
einem  Tropfen  Wasser  bedeckt  ist,  und  das  Präparat  über  dem  Tropfen  an 
der  Unterfläche  des  Deckgläschens  hängt,  so  wird  mit  jeder  Zufuhr  von  Wärme 
die.  Atmosphäre  wasserreicher  und  condensirt  sich  ein  Theil  davon  auf  das. 
Präparat.  Wenn  man  ein  feines  Reagens  untersucht,  wie  diess  z.  B.  für  den 
geübten  Beobachter  Blutkörperchen  sind,  dann  merkt  man,  dass  jeder  Er- 
wärmung eine  bestimmte,  auf  den  vei-mehrten  Wassergehalt  des  Serums  bezüg- 
liche Veränderung  folgt.  Man  hat  es  also  in  seiner  Gewalt,  einem  eingeschlos- 
senen Präparat  in  den  feinsten  Nüancirungen  Wasser  zuzusetzen. 

Es  hat  sich  ferner  herausgestellt ,  dass  die  Gaswirkungen  bei  wechseln-' 
dem  Wassergehalt  des  Blutes  verschieden  ausfallen.  Auf  die  Erfolge  der  Ver- 
suche wird  im  Capitel  Blut  zurückgekommen  werden.   Hier  soll  nur  ein  Bei- 
spiel gegeben  sein ,  welchen  Vortheil  jetzt  schon  heizbare  Gaskammern  bieten 
können. 

Es  kann  weiter  sehr  wünschenswerlh  werden,  die  Temperaturen  inner- 
halb weiter  Grenzen  rasch  schwanken  zu  lassen.  Ich  habe  auch  solche  Ver- 
suche ausgeführt,  und  zwar,  indem  ich  abwechselnd  bald  Eiswasser,  bald 
warme  Dämpfe  durch  einen  Objectträger  leite.  Ich  verwendete  zu  solchen 
Zwecken  einen  Objectträger  aus  Metall.  Ein  centrales  Loch  in  demselben 
C  Fig.  vni  gestattet  den  Durchgang  des  Lichts,  und  das  Präparat  kann  wieder 


r 


Fig.  VIII.   Objectträger  aus  Metall  zur  Durchleitung  von  Was.'icr  und 
Dampf,  aa  Zuieitungsröhren.  i  Thermometer. 
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-enlwedcr  auf  einenn  aufgekilleten  Deckgläschen  oder  so  angebracht  werden, 
-dass  das  Loch  in  der  Platte  als  Kammer  dient.  Die  Platte  selbst  muss  doppel- 
"bliitterig  sein,  so  dass  zwischen  den  Blättern  ein  eben  begrenzter  Raum  bleibt. 
An  zwei  gegenüberliegenden  Stellen  mündet  dann  je  ein  Röhrchen  [a  Fig.  ix). 

An  eines  derselben  wird  ein  Kautschukschlauch  b  ange- 
setzt, welcher  zur  Dampfflascho  F  führt.  Diese  besteht 
aus  einem  Kölbchen ,  durch  dessen  Kork  ein  rechtwin- 
kelig gebogenes  Glasrohr  gesteckt  ist.  Das  freie  Ende 
dieses  Rohres  wird  nun  mit  dem  Objectträger  in  Com- 
raunication  gesetzt.  In  diese  Communication  ist  wieder 
ein  Gabelrohr  ^eingeschaltet.  Unter  dem  zur  Hälfte  mit 
Wasser  gefüllten  Kölbchen  brennt  eine  kleine  Flamme 
und  erhält  das  Wasser  in  stetem  gelinden  Kochen.  Die 
Dämpfe  ziehen  durch  den  senkrethten  ßalken  des 
T-Rohres  ab,  weil  dieser  Weg  den  geringeren  Wider- 
stand bietet.  Sobald  man  aber  diesen  schliesst,  was 
durch  ein  Kautschukrohr  und  Sperrpincette  leicht  zu 
bewerkstelligen  ist,  streichen  die  Dämpfe  durch  den  Ob- 
jectträger und  erwärmen  ihn.  Schiebt  man  die  Flamme 
bei  Seite,  so  saugt  die  Kochflasche  an  den  Raum  des 
Objectträgers  und  zieht  in  diesen  atmosphärische  Luft, 
oder  wenn  eine  Vorlage  mit  Eiswasser  bereit  gehalten 
wird,  auch  dieses  an,  und  bewirkt  so  eine  rasche  Ab- 
kühlung. Die  Temperatur  wird  durch  das  in  der  Zeich- 
nung ersichtlich  gemachte  Thermometer  gemessen. 

°Ein  wichtiges  Hilfsmittel  b'ei  mikroskopischen  Un- 
tersuchungen ist  auch  die  Electricilät.  Brücke  bediente 
sich  bei  seinen  gewebsphysiologischen  Untersuchungen 
eines  mit  Stanniol  überzogenen  Objectträgers,  wie  ihn 
die  Abbildung  Fig.  X  ersichtlich  macht.  Den  Objectträger 
SS  führte  er  auf  zwei  Kupferschienen  /,-,  die  auf  einem 
Tischchen  T  befestigt  waren.    Die  Electroden  wurden 
an  die  Schienen  befestigt  und  das  Object 
zwischen  die  Spitzen  des  Stanniolstreifens  , 
gebracht. 

Die  früher  erwähnte  Methode  des  Strom- 
aebens  zu  Zwecken  der  Heizung  kann  auch 
den  eben  gedachten  Zwecken  dienen.  In 

,  ^  .n  Fällen  braucht  der  Objectträger  nur  an  seiner  Obernäche  mit  Stan- 
solchen  Fallen  b,auc  ,  ^^  .^     ^^^^  Objectträger  in  F.g.  x 

'^^^^^lll  t  a  1  :ilchukstiftcn  kihenden  Federn  diei^n  wie  früher 
versinnhcht^  Die  au  stanniolstreifen  von  einander  .st  für  den 
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Stanniolslreil'enenden  nicht  weiter  als  einige  Millimeter  von  einander  abstehen 
sollen.  Ich  arbeile  am  liebsten  so,  dass  ich  beide  Electroden  an  den  Rilndern 
des  Gesichtsfeldes  sehe;  dann  gewinnt  man  mit  einem  Male  den  Ueberblick, 
wie  sich  die  Gewebe  an  jedem  derselben  und  in  der  Mittellinie  zwischen  beiden 
verhalten.  Es  ist  hier  ausserordentlich  wichtig,  den  Erfolg  der  Ströme  unmit- 
telbar an  den  Electroden  und  entfernt  von  ihnen  zu  sondern ;  denn  unmittel- 
bar an  den  Electroden  macht  sich  mit  dem  Einbrechen  des  Stromes  der  Effect 
der  Electrolyse  geltend;  die  Gewebe  werden  zunächst  so  verändert,  wie  man 


Fig.  X. 


sie  sonst  auch  durch  schwache  Säuren  oder  Alkalien  zu  verändern  vermag. 
Entfernter  von  den  Electroden  gehen  aber  auch  Veränderungen  vor  sich,  die 
nicht  so  auffällig  sind,  wie  jene,  welche  durch  die  genannten  chemischen 
Processe  bedingt  werden. 

Die  Elffccte,  welchen  man  trauen  darf,  müssen  rasch  nach  dem  Ein- 
brechen des  Stromes  wahrgenommen  werden  ,  und  nicht  unmittelbar  an  den 
Electroden  sein,  Lässt  man  den  Strom  längere  Zeit,  etwa  mehr  als  einige  Se- 
cunden  durch  das  Gewebe  laufen ,  dann  schreitet  erstens  das  Product  der 
Electrolyse  über  die  ganze  Bahn  zwischen  den  Electroden  fort,  und  zweitens 
wird  die  Intensität  des  Stromes  ausserordentlich,  oft  bis  auf  Null  reducirl, 
dadurch,  dass  sich  die  Pole  mit  Gasblasen  bedecken.  Aus  diesem  Grunde  ist 

Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie.  b 
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die  Anwendung  conslanter  Kelten  zu  mikroskopischen  Zwecken  gar  nicht  zu 
empfehlen ,  denn  mit  dem  Schlüsse  auch  sehr  schwacher  Kelten  tritt  eine  so 
stürmische  Gasentwickelung  ein ,  dass  den  weitern  Effecten  des  Stromes  gar 
nicht  zu  trauen  ist.  Viel  geringer  ist  die  Eleclrolyse  schon  bei  den  Inductions- 
strömen,  die  auch  bis  jetzt  am  häufigsten  in  Anwendung  gezogen  werden. 
Besonders  empfehlenswerth  ist  hier  die  Anordnung  einzelner  Oeffnungs-  oder 
Schliessungsschläge.  Im  Gegensalze  zu  den  conslanten  Kelten  sind  aber  die 
Schläge  von  Leydner  Flaschen  ausserordentlich  zu  empfehlen ,  weil  hier  die 
störende  EntWickelung  von  Gasblasen  bei  der  Plötzlichkeit  des  Stromes  wegfällt. 

Die  Untersuchung  von  Geweben  unter  Einwirkung  von  Strömen  ist  nicht 
mehr  mit  solcher  Eleganz  auszuführen,  wie  das  ursprünglich  auf  dem  einfachen 
ebenen  Objeclträger  möglich  war.  Schon  der  Umstand,  dass  die  Slanniol- 
slreifen  auf  dem  Glase  haften,  machen  die  Fläche  uneben  und  zwingen  jeden- 
falls zu  einer  dicken  Schichte,  die  bei  starken  Vergrösserungen  das  klare  Ab- 
suchen hindern  Ich  ziehe  es  daher  vor,  die  Versuche  mit  eleclrischen  Strömen 
immer  auch  mit  Versuchen  an  der  Gaskammer  zu  verbinden.  Ich  kann  hier 
nämlich  den  angedeuteten  Uebelstand  vermeiden.  Indem  ich  den  Raum  eines 
zur  Gaskammer  hergerichteten  Objectträgers  durch  einen  Wall  von  weichem 
Glaserkitt  umfasse,  ist  gleichzeitig  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Eleclroden 
hart  an  das  gegen  die  Gaskammer  gerichtete  Object  zu  führen  und  dennoch 
mit  starken  Vergrösserungen  zu  arbeiten.  Ich  lasse  von  der  Oberfläche  des 
Objectträgers  von  jeder  Seite  her  schmale  Stanniolstreifen  auf  den  Wall 
von  Kitt  herantreten,  bis  an  den  innern  Rand  desselben  (Fig.  xiss).  Mein 

Deckgläschen  trägt  ferner  zwei 
j.=====s=j-^  angekittete  schmale  Streifen  von 

 -■■^  lilil''    I    Stanniol  (Fig.  xi  s,  s,) ,  welche  in 

einer  Achse  des  Deckgläschens 
laufend ,  in  der  Mittellinie  einen 
Raum  von  einigen  Millimetern  zwischen  sich  fassen.  An  diese  Stelle  bringe 
ich  mein  Object  und  lege  das  Deckglaschen  derart  auf  den  Wall  von  Kitt, 
dass  die  Streifen  des  Deckgläschens  auf  die  Streifen  des  Wellies  zu  liegen 
kommen,  und  dann  wird  das  Deckgläschen  fest  in  den  weichen  Kill  einge- 
drückt. Die  Kammer  ist  nun  gedeckt,  die  electrische  Leitung  reicht  bis  an  das 
Object  und  ist  die  Kette  durch  letzteres  geschlossen;  gleichzeitig  liegt  dieses 
unmittelbar  am  Deckgläschen ,  ist  also  für  die  stärksten  Vergrösserungen  zu 
verwerthen.  Es  bringt  übrigens  nicht  geringen  Vortheil,  die  Anwendung  der 
Ströme  mit  Gasversuchen  zu  verbinden,  weil  man  in  der  Lage  ist,  die  che- 
mische Wirkung  des  Stromes  durch  Gas  zu  neutralisiren  und  umgekehrt. 

Beim  Hereinbrechen  des  Stromes  in  das  Gewebe  wird  Wärme  frei.  Ich 
habe  die  Temperatur  für  meine  Anordnung  des  Induclionsstromes  gemessen; 
sie  beträgt  bei  ganz  aufgeschobenem  Schlitten  3"  C.  Arbeitet  man  mit  einem 
nicht  eingedeckten  Blultropfen  unter  einer  starken  Luftlinse,  so  beschUigt  sich 
diese  mit  dem  Einbrechen  des  Stromes.  Es  dauert  dann  eine  Weile,  b.s  die 
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Linse  wieder  klar  wird.  Ausserdem  wird  auch  das  Präparat  sehr  bald  trocken. 
In  Anbetracht  dieser  Erfahrung  werden  wir  jedenfalls  darauf  achten  müssen, 
welche  Effecte  der  plötzlichen  Erwärmung,  und  welche  dem  electrischen 
Strome  als  solchem  zukommen. 

Ein  weiteres  Hilfsmittel  besteht  in  dem  Wechsel  der  Flüssigkeiten  eines 
mikroskopischen  Objects.  Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  dieses  Hilfs- 
mittel mit  der  Anwendung  von  Gasen  zu  combiniren.  Ein  reiner  Versuch  mit 
Flüssigkeitswechsel  ist  nur  möglich ,  wenn  sich  das  Object  zwischen  Object- 
träger  und  Deckglaschen  befindet,  dessen  Ränder  wenigstens  an  zwei  entgegen- 
gesetzten Stellen  nicht  beölt  sind  ;  dann  kann  man  an  die  eine  Stelle  des 
Deckglasrandes  einen  Streifen  Filtrirpapier  mit  scharfgeschnittenem  Rande  an- 
•  passen,  und  an  die  andere  die  Flüssigkeit,  welche  man  eben  anwenden  will, 
durch  Röhrchen  mit  ausgezogener  Spitze  tropfenweise  anbringen.   So  wie  man 
an  eine  Stelle  des  Deckgläschens  den  Filtrirpapierstreifen  anlegt,  saugt  er  die 
Flüssigkeit  des  Präparates  an  sich.  Es  entsteht  dann  eine  Strömung,  welche  in 
der  Regel  alles  mit  sich  fortreisst,  was  nicht  irgendwo  fest  haftet.  Wenn  man 
jedoch  das  Präparat  einige  Zeit  zur  Ruhe  kommen  lässt,  dann  gelingt  es, 
durch  vorsichtiges  Anlegen  eines  sehr  schmalen  Streifens  eine  langsame  Strö- 
mung der  oberflächlichen  Schichten  einzuleiten,  während  die  tieferen  in  Ruhe 
bleiben.  Wenn  einmal  eine  Flüssigkeitsschichte  abgezogen  ist,  senkt  sich  das 
Deckgläschen,  und  zwar  so  lange,  bis  die  tiefsten  Schichten  von  Formelemen- 
ten ,  welche  eben  am  Objectträger  haften,  plattgedrückt  sind,  wenn  sie  nicht 
etw^a  zu  resistent  sind,  um  ein  solches  Plattdrücken  möglich  zu  machen.  So 
oft  von  der  andern  Seite  ein  neuer  Tropfen  herangebracht  wird,  steigt  das 
Deckglas  wieder  in  die  Höhe.  Es  muss  also  bei  solchen  Versuchen  die  Schraube 
schnell  gehandhabt  werden,  wenn  man  ein  bestimmtes  Object  fixirt  erhalten 
w^ill.  Nach  der  vorgezeichneten  Methode  kann  man  ein  mikroskopisches  Prä- 
parat in  dem  Sinne  der  Chemiker  waschen.  Lebende  Formelemente  vertragen 
-eine  solche  Operation  nur,  so  lange  die  Waschflüssigkeit  eine  sogenannte 
indifferente  ist.  Die  Operation  des  Waschens  kann  aber  grössere  Dimensionen 
annehmen  an  abgestorbenen  Gew^eben ,  an  welchen  man  Reactionen  und 
Waschungen  hintereinander  anstellen  kann. 

Man  kann  die  Formelemenle  unter  den  Augen  abtödten  und  dann  noch 
weitere  Reactionen  einleiten.  Man  kann  Wasser  einleiten  und  zusehen ,  wie 
junge  Zellen  kugelig  werden,  wie  in  ihnen  eine  tanzende  Rewegung  der  Körn- 
chen eintritt,  wie  der  Kern  klar  hervortritt,  und  wie  sie  endlich  bersten.  Bei 
der  Anwendung  von  Säuren  kann  man  an; denselben  Elementen  das  scharfe 
Hervortreten  des  Kerns,  das  Runzcligwerden  desselben  beobachten ,  während 
das,  was  den  Kern  umgiebt,  an  Schärfe  der  Contourirung  büsst,  blasser  und 
■allmählich  unsichtbar  wird.  Formelemente  mit  harten  Contouren  kann  man 
bei  der  Einleitung  von  Kalilauge  unter  den  Augen  quellen  sehen.  Man  kann 
endlich  gelöste  Farbstoffe  einleiten,  und  die  allmähliche  Färbung  der  Formele- 
mente oder  gewisser  Bestandtheile  derselben  ansehen. 

b* 
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Zubereitung  der  Ge\Vebe.  Wenn  die  Beslandtheile  des  Gewebes, 
das  sind  die  Formelemenle,  nicht  mit  einander  zusammenhängen,  sondern  nur 
lose  ohne  Yerkiltung  mit  grösseren  oder  geringeren  Zwischenräumen  neben 
einander  liegen,  dann  ist  für  ihre  Untersuchung  keine  besondere  Zubereitung 
nöthig.  Man  bringt  eine  kleine  Menge  auf  den  Objectträgcr  und  deckt  sie  mit 
dem  Deckgläschen  ein  ;  findet  man  dann,  dass  die  Elemente  zu  dicht  aneinan- 
der liegen,  dann  setze  man  einen  Tropfen  Fltlssigkeit  zu.  Es  ist  aber  dabei 
in  Betracht  zu  ziehen,  dass  es  keine  ZusatzflUssigkeit  giebt,  von  welcher  aus- 
gesagt werden  könnte,  dass  sie  sich  gegen  alle  frischen  Gewebe  indifferent 
verhielte.  Man  muss  also  für  alle  Fälle  auf  Veränderungen  gefasst  sein.  Als 
indifferente  Zusatzüüssigkeiten  werden  empfohlen  Kammerwasser,  Blutserum, 
Amniosflüssigkeit,  in  welcher  etwas  metallisches  Jod  '  aufgelöst  ist,  Jodserum 
genannt  und  dann  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Neutralsalzen. 

Sind  die  Forraelemente  schon  früher  durch  andere  Reageutien  in  ihren 
chemischen  Eigenschaften  verändert  worden,  haben  sie  beispielsweise  in  einer 
verdünnten  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  oder  Chromsäure  gelegen, 
dann  kann  Wasser  als  ZusatzDüssigkeit  angewendet  werden.  In  Reagentien, 
w^elche  eine  Coagulation  der  Formelemente  und  in  Folge  dessen  eine  Erhär- 
tung derselben  bewerkstelligen ,  werden  diese  auch  trübe.  Um  solche  Ele- 
mente im  durchfallenden  Lichte  mit  Erfolg  untersuchen  zu  können ,  wendet, 
man  stark  lichtbrechende  Flüssigkeiten  an,  welche,  wenn  sie  in  den  trüben 
Körper  eindringen,  denselben  durchsichtig  machen.  An  die  Anwendung  sol- 
cher Mittel  knüpfte  sich  ein  bedeutender  Fortschritt  der  mikroskopischen 
Technik. 

Das  stark  lichtbrechende  Mittel  muss  in  dem  Medium ,  in  welchem  die 
Gewebe  früher  lagen,  löslich  sein.  Glycerin  ist  so  ein  stark  lichtbrechendes 
Mittel  und  ist  in  Wasser  löslich.  Man  kann  daher  Gewebe  aus  wässerigen 
Lösungen  in  Glycerin  bringen,  oder  was  dasselbe  ist,  Glycerin  als  Zusatz- 
flüssigkeit zu  dem  mikroskopischen  Präparate  benützen.  Terpentinöl  ist  noch 
stärker  lichtbrechend,  aber  in  Wasser  nicht  löslich.  Man  kann  daher  em  Ge- 
webe aus  wässerigen  Lösungen  nicht  in  Terpentin  bringen.  Alkohol  ist  aber 
sowohl  in  Terpentin  als  in  Wasser  löshch.  Man  bringt  daher  em  Gewebe, 
welches  mit  Terpentinöl  getränkt  werden  soll,  aus  der  wässerigen  Lösung  m 
absoluten  Alkohol  und  aus  diesem  in  Terpentin. 

Hängen  die  Gewebe  zu  Membranen  zusammen,  dann  kann  man  sie  in^. 
frischen  Zustande  einfach  ausbreiten,  mit  einem  Tropfen  indifferenter  Flüssig- 
keit und  dann  mit  dem  Deckglase  bedecken.  Das  gilt  übrigens  auch  nur  sc 
lance  als  die  Membranen  nicht  zu  dick  sind. 

Im  Allgemeinen  lassen  frische  Gewebe  viel  Licht  durch  und  werden 
mit  dem  Absterben  trübe.  Will  man  daher  todle  Membranen  auf  dem  Objecl- 

irmr^^^^^i^iissiekeit  muss  rein  und  nahezu  geruchlos  sein.  Eine  Spur  von  Fäulnis^ 
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träger  ausbreiten  und  im  durchfallenden  Lichte  ansehen,  dann  muss  man, 
wenn  sie  nicht  ausserordentlich  dtinn  sind,  stark  lichtbrechende  Flüssigkeiten 
anwenden.  An  sogenannten  parenchymatösen  Organen,  wie  Leber,  Milz  u.  a., 
am  centralen  Nervensystem,  an  Knochen , 'kann  man  in  der  Begel  weder  im 
frischen  noch  im  erhärteten  Zustande  etwas  sehen,  so  lange  man  den  Zusam- 
menhang nicht  stört.  Man  muss  entweder  kleine  Stückchen  zerzupfen,  oder 
aber  dünne  Scheibchen  schneiden. 

A.  Z  u  p  f p  r  ä  p  a  r  a  t  e.  Solche  werden  auf  dem  Objeclträger  in  einem  sehr 
kleinen  Flüssigkeitslropfen  angefertigt.  Es  wird  ein  kleines  Gewebsstückchen 
in  den  Flüssigkeitstropfen  hineingebracht  und  dann  mit  zwei  spitzen  Nadeln 
erfasst  und  zerrissen.  Faserige  Gewebe  werden  aufgefasert,  so  weit  als  es 
das  Sehvermögen  des  Präparators ,  die  optischen  Hilfsmittel  mit  inbegriffen, 
gestattet.  Das  Zerfasern  frischer  Gewebe  gelingt  aber  in  der  Regel  nicht  so 
leicht,  als  an  macerirten.  Die  Kittsubstanzen,  welche  die  Formelemente  ver- 
binden, sind  häufig  zu  fest  und  man  zerreisst  die  letzteren  leichter  als  die 
ersteren ,  daher  man  selten  ganze  Formelemente  findet.  Die  Gewebe  werden 
zu  Isolationszwecken  in  macerirende  Flüssigkeiten  gebracht,  damit  eben  die 
Kittsubstanz  gelöst  wird.  Als  solche  werden  angewendet  Kalilösungen ,  Sal- 
petersäure, doppeltchromsaures  Kah,  Müller'sche  Flüssigkeit  und  in  der  neue- 
ren Zeit  mit  ausgezeichnetem  Erfolge  Jodserum.  Zur  Isolirung  von  Binde- 
gewebsfibrillen  werden  ILalk-  oder  Baritwasser,  zur  Isolirung  von  quergestreiften 
Muskelfasern  Maceration  in  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  bei  einer  Tempe- 
ratur von  40''  oder  Kochen  in  einem  Gemisch  von  chlorsaurem  Kali  und  Sal- 
petersäure angewendet.  Die  feinste  Technik  des  Zerzupfens  muss  bei  der 
Isolirung  von  Nervenzellen  mit  ihren  Fortsätzen  zur  Anwendung  kommen. 

B.  Schnittpräparate.  Nur  in  seltenen  Fällen  kann  man  thierische 
Gewebe  in  frischem  oder  macerirtem  Zustande  in  so  dünne  Scheibchen  schnei- 
den ,  als  es  zu  einer  Untersuchung  mit  mittelstarken  Vergrösserungen  noth- 
wendig  ist.  Davon  machen  nur  Zähne,  Knochen  und  Knorpel  eine  Ausnahme. 
Die  Knochen  können  im  frischen  Zustande  mit  feinen  Sägen  in  Scheibchen 
geschnitten ,  diese  auf  rauhen  Glasplatten  mit  Schmirgel  geschliffen  und  auf 
glatten  Wetzsteinen  polirf  werden.  Knorpel  können  ohne  Zubereitung  mit 
dem  Scalpell  geschnitten  werden.  Die  Zähne  sind  zu  brüchig  für  die  Anwen- 
dung der  Säge.  Man  bereitet  daher  Zähne  so  zu ,  dass  man  sie  mit  Siegellack 
nuf  einen  Kork  befestigt  und  auf  einem  Drehstein  schleift.  In  der  Regel  muss 
man  künstliche  Härtungsmelhoden  anwenden.  Die  einfachste  und  schönste 
Härtung  ist  die  in  einer  Kältemischung.  Man  bringt  das  zu  untersuchende 
Gewebe  in  eine  Platinschale  und  setzt  diese  in  die  Mischung;  so  wie  das  Ge- 
webe festgefroren  ist,  schneidet  man  es  mit  gekühlten  Messern.  Ein  zweites 
vielfach  in  Anwendung  gebrachtes  Erhärlungsmittel  ist  der  Alkohol.  Man 
bringt  das  Gewebe  in  kleinere  Stückchen  zertheilt  in  Fläschchen  mit  absolutem 
Alkohol  und  wechselt  diesen  im  Verlaufe  von  einigen  Tagen  mehrere  Male,  je 
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nachdem  das  zu  erhärtende  Object  einen  grösseren  oder  geringeren  Wasser- 
gehalt hat.  Für  hautartige  Ausbreilungen  wurde  das  Kochen  in  Essig  häuGg 
in  Anwendung  gezogen.  Diese  Methode  ist  aber  jetzt  von  so  vielen  besseren 
ersetzt,  dass  man  sie  mit  Fug  auflassen  darf.  Wenn  man  die  Gewebe  schon 
durch  Kochen  erhärten  will,  dann  wähle  man  eine  Flüssigkeit,  die  aus  acht 
Thailen  Wasser,  einem  Theile  Creosot  und  einem  Theile  Essig  besteht,  lasse 
das  Gewebe  darin  zwei  bis  drei  Minuten  kochen,  und  lege  es  dann  zum 
Trocknen.  Nach  zwei  längstens  drei  Tagen  bekommt  es  eine  Consistenz ,  die 
es  zu  Durchschnitten  in  ausgezeichneter  Weise  eignet.  Die  dünnen  Scheib- 
chen werden  dann  mit  etwas  verdünnter  Essigsäure  behandelt,  in  welcher  die 
Gewebe  wieder  aufquellen ;  endlich  kann  man  den  Durchschnitt  in  Wasser 
oder  Glycerin  untersuchen.     Wenn  die  gekochten  Präparate  längere  Zeit 
liegen,  werden  sie  allmählich  so  hart,  dass  sie  sich  zum  Durchschnitte  nicht 
mehr  eignen.  Dieselben  Uebelstände  bringt  die  Methode  des  Trocknens.  Viel 
zweckmässiger  ist  es  schon,  Gewebsstücke  zu  selchen.     Die  Formeleraente 
werden  indessen  bei  all  diesen  Härtungsmethoden  nicht  so  schön  erhalten,, 
wie  bei  der  Aufbewahrung  der  Gewebe  in  Flüssigkeiten.  Ein  Härtungsmittel 
von  ganz  allgemeinem  Werthe  ist  die  Chromsäure.   Man  wendet  diese  in  Lö- 
sungen von  0,25—20/0  a")  und  bringt  die  Gewebe  in  möglichst  frischem  Zu- 
stande in  einen  grossen  Ueberschuss  der  Säure.    Haut  und  Schleimhäute,' 
Darm,  Harnblase,  Conjunctiva  werden  schon  nach  wenigen  Tagen  schnittfähig; 
man  kann  übrigens  den  Process  dadurch  abkürzen ,  dass  man  das  Präparat 
aus  Chromsäure  in  Alkohol  wirft  und  es  dort  vierundzwanzig  Stunden  lässt. 
Die  Erhärtung  von  Gehirn  und  Rückenmark  nimmt  längere  Zeit  in  Anspruch. 
In  der  Regel  faulen  aber  dabei  die  grösseren  Stücke  im  Centrum ,  während  sie 
an  der  Oberfläche  erhärtet  werden.    Man  muss  sie  daher  in  kleine  Stückchen 
zerschneiden.    Auch  hier  kann  die  nachträgliche  Anwendung  von  Alkohol 
grossen  Nutzen  gewähren.  Aehnlich  wie  Chromsäure  wirkt  das  doppeltchrom- 
saure  Kali,  nur  viel  langsamer.  Man  erreicht  in  doppeltchromsaurem  Kali  oder 
in  MüUer'scher  Flüssigkeit  das  erst  nach  Wochen,  was  man  in  Chromsäure  in 
Tagen  "'erreicht.  Doch  haben  die  ersteren  Flüssigkeiten  vor  der  letzteren  den 
sehr  grossen  Vortheil,  dass  die  Gewebe  nicht  brüchig  werden.  In  neuerer  Zeit 
wird  auch  die  Ueberosmiumsäure  und  Chlorpalladium  in  sehr  verdünnten  Lö- 
sungen (V5-V10  Vo)  als  Erhärtungsmittel  angewendet. 

Es  sind  verschiedene  Vorrichtungen  bekannt  geworden,  mit  Hilfe  welcher 
man  feine  Durchschnitte  machen  kann.  Es  wäre  unzweifelhaft  ein  bedeutender 
Fortschritt,  wenn  die  Erzeugung  derselben  von  der  Fertigkeit  der  Hände  unab- 
hängig gemacht  werden  könnte.  Bis  jetzt  aber  haben  diese  Vorrichtungen  noch 
niclU  jenen  Grad  der  Vollkommenheit  erlangt,  um  ihnen  allgemeinen  Eingang  zu 
verschaffen.  Es  wird  also  bis  jetzt  immer  noch  aus  freier  Hand  geschnitten, 
und  die  Schönheit  der  Präparate  hängt  noch  von  der  grösseren  oder  geringe- 
ren Kunstfertigkeit  des  Präparators  ab.  Man  soll  nur  mit  Messern  der  besten 
Kategorie  und  der  höchsten  Schärfe  schneiden,  und  zwar  Objecte,  die  durch 
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Kochen  gehärtet  sind,  mit  Scalpellen,  Objecto,  die  in  Flüssigkeit  gehärlel  sind, 
mit  grossen  flachen  Klingen. 

Die  fertigen  Schnitte  können  ohneweiters  angesehen  werden  oder  sie 
werden  noch  mit  Nadeln  zugerichtet,  oder  durch  sehr  häufiges  Pinseln  oder 
Klopfen  mit  dünnen  Stäben,  oder  auch  durch  anhallendes  Schütteln  in  Probir- 
röhrchen  von  anhaftenden  oder  eingelagerten  Formelementen  befreit,  und  dann 
erst  angesehen.  Wenn  die  Gewebe  brüchig  oder  zu  klein  sind ,  um  sie  mit 
den  Fingern  zu  fassen,  oder  Höhlungen  haben,  die  man  gerne  conserviren 
möchte,  oder  Unebenheiten,  Hervorragungen  auf  der  Oberfläche,  wie  Zotten, 
Papillen ,  und  man  auch  durch  diese  Schnitte  führen  will ,  dann  bedient  man 
sich  der  sogenannten  Einbeltungsmethode. 

Das  Einbetten  beruht  darauf,  dass  man  ein  Gewebe  in  eine  flüssige  Masse 
taucht,  welche  sehr  leicht  zum  Erstarren  gebracht  werden  kann,  und  zwar 
bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur.  Man  bedient  sich  zu  dem  Zwecke  erstens 
einer  Mischung  von  Wachs  und  Oel,  und  zweitens  einer  concentrirlen  Gummi- 
lösung. Die  erstere  wird  so  zubereilet,  dass  man  in  eine  Porzellanschale  über 
einer  kleinen  Flamme  Wachs  und  Oel  in  gleichen  Mengen  einträgt.  Das 
Mischungsverhälmiss  beider  kann  übrigens  variirt  werden;  je  nachdem  es 
sich  herausstellt,  ob  die  Masse  zu  fest  oder  ob  sie  zu  weich  ist,  wird  mehr 
Oel  oder  mehr  Wachs  zugesetzt.  Das  Gewebsslück,  welches  eingebettet  wer- 
den soll,  muss  früher  in  Alkohol  gebracht  werden  und  da  so  lange  bleiben, 
bis  es  durch  und  durch  infillrirt  oder  richtiger  gesagt,  bis  es  so  weit  als 
möglich  entwässert  ist.  Je  nach  der  Güte  des  Alkohols  nimmt  dieser  Process 
längere  oder  kürzere  Zeit  in  Anspruch.  Bei  absolutem  Alkohol  und  kleinen 
Gewebsslücken  reichen  nur  wenige  Minuten  hin.  Dann  bringe  man  das  Ge- 
webstück in  feines  Nelkenöl.    Es  ist  dieses  dem  früher  fast  allgemein  ange- 
wendeten Terpentinöl  weitaus  vorzuziehen,  seines  angenehmen  Geruches 
wegen,  ferner  weil  es  sich  nicht  so  leicht  verflüchtigt  und  endlich,  weil 
auch  die  Consistenz  der  Präparate  eine  für  die  Schnittführung  günstigere , 
wird.  Im  Nelkenöl  muss  das  Object  so  lange  liegen  bleiben ,  bis  es  durch- 
scheinend wird.    So  lange  noch  opake  Flecken  an  demselben  zu  bemerken 
sind,  ist  die  Infiltration  mit  Oel  nicht  vollendet.  Dann  wird  eine  Düte  aus 
Papier  bereitet,  diese  mit  flüssig  erhaltener  Mischung  angefüllt  und  das  infil- 
trirte  Gewebstück  in  die  Düte,  resp.  in  die  flüssige  Mischung  gebracht.  Bevor 
die  Masse  erkaltet,  überzeuge  man  sich  noch  einmal  von  der  Lage  des  Objectes 
und  wenn  sie  einmal  fest  und  opak  wird,  dann  zeichne  man  sich  auf  der  0])er- 
fläche  der  Wachsmasse  die  Lage  desselben  an.   So  wie  die  Masse  vollkom- 
men kalt  ist,  können  die  Schnitte  ausgeführt  werden.  Die  Marke  dient  dann  als 
Wegweiser  für  die  Schnittfuhrung.  —  Die  Schnitte  selbst  müssen  vom  Messer 
abgeschwemmt  werden.   Es  handelt  sich  bei  dieser  Einbettung  in  der  Regel 
um  sehr  zarte  Objecte,  die  wenig  festen  Zusammenhang  haben,  und  dünne 
Schnitte  aus  solchen  können  nicht  mit  Nadeln  oder  Pincetten  angefasst  wer- 
den. Mit  dem  Schnitte  wird  auch  immer  eine  Schichte  Wachs  abgetragen,  und 
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diese  muss  durch  Terpentin  auf  dem  Messer  gelöst  werden ;  erst  dann  wird 
das  Präparat  Qott  und  kann  ohne  Weiteres  auf  den  Objectlräger  oder  in  ein 
Schälchen  geschwemmt  werden.   Soll  das  Präparat  keiner  weitern  Procedur 
unterworfen  werden,  dann  schwemme  man  es  gleich  auf  die  Mitte  eines  Ob- 
jectträgers,  trockne  diesen  bis  auf  die  Stelle,  wo  das  Präparat  liegt,  sorgfältig 
ab,  bringe  auf  letzteres  einen  Tropfen  Dammarfirniss  und  lege  ein  Deckglas 
darauf.  Das  Präparat  ist  damit  vollkommen  versorgt,  es  kann  in  solcher  Weise 
untersucht  und  Jahre  lang  aufbewahrt  werden.  Die  Einbettung  in.  Gummi  ist 
umständHcher;  sie  eignet  sich  aber  für  Stücke,  welche  viel  Bindegewebe  ent- 
halten ,  viel  besser  als  die  Wachseinbettung.  Das  Präparat  braucht  nicht  in 
Oel  gebracht  zu  werden.  Es  kann  einen  Tag  in  gewöhnlichem  Alkohol  auf- 
bewahrt werden ,  von  da  unmittelbar  in  eine  Papierdüte  gelegt ,  welche  mit 
einer  sehr  concentrirten  Gummilösung  ausgefüllt  wurde ,  und  dann  die  ganze 
Düte  wieder  in  Alkohol  zurückgelegt  werden.  Im  Laufe  von  zwei  bis  drei  Tagen 
wird  der  Gummi  eine  Consistenz  bekommen,  die  ihn  zum  Schneiden  sehr  ge- 
eignet macht.  Ueber  diese  Consistenz  selbst  kann  keine  bestimmte  Angabe  ge- 
macht werden ;  sie  muss  sich  der  Härte  des  Gewebes  anpassen.  Sehr  weiche 
Gewebe  werden  sich  besser  schneiden  lassen  in  einer  Masse,  welche  nicht  zu 
hart  geworden  ist  und  umgekehrt.  Die  Schnitte  können  dann  mit  Wasser  abge- 
schwemmt werden.  Dieselben  können  ferner  gleich  auf  den  Objectträger  ge- 
bracht, mit  einem  Tropfen  Glycerin  bedeckt  und  so  angesehen,  oder  aber  noch 
einer  weitern  Procedur  unterworfen  werden.  Will  man  für  erstere  Fälle  das 
Präparat  dauernd  aufbewahren,  so  trockne  man  die  Ränder  des  Deckgläschens 
von  dem  überfliessendeu  Glycerin  ab  und  streiche  an  dieselbe  eine  Lackschichte, 
welche  an  der  Luft  erhärtet.   Zu  solchen  Zwecken  wird  eine  Auflösung  von 
Asphalt  in  Terpentin  als  sogenannter  Asphaltlack  oder  andere  ähnliche  Mittel  in 
Anwendung  gebracht.  Die  Aufbewahrung  von  Präparaten  in  Glycerin  ist  übri- 
gens unverlässHch  und  man  soll,  wenn  es  nur  immer  angeht,  jene  in  Dammar- 
firniss vorziehen.   Schnitte,  die  aus  Wasser  kommen,  können  noch  einmal  in 
Alkohol  und  von  Alkohol  in  Nelkenöl  und  von  Nelkenöl  in  Damar  gebracht 
und  aufbewahrt  Vierden. 

Contouren,  welche  an  den  Präparaten  von  vornherein  nicht  sichtbar  sind, 
können  durch  die  Behandlung  derselben  mit  Farbstoffen  deutlich  gemacht 
werden.  Das  Princip  dieses  Hilfsmittels  liegt  darin,  dass  verschiedene  Be- 
standtheile  der  Gewebe  sich  mit  den  Farbstoffen  verschieden  schnell,  oder 
dass  sich  mit  diesen  überhaupt  nur  gewisse  Bestandtheile ,  andere  gar  nicht 
verbinden.  >  Die  Gewebe  werden  in  Lösungen  der  Farbstoffe  getaucht,  eine 
gewisse  Zeit  darin  gelassen  und  dann  gewaschen. 

DieConcentration  der  Lösung  steht  c.  p.  im  verkehrten  Verhältnisse  zu  der 
Zeit  welche  nöthig  ist,  um  gewisse  Erscheinungen  hervorzurufen.  Es  ist  des- 
wegen zweckmässig,  die  Lösung  sehr  verdünnt  zu  nehmen,  und  dafür  die 
Dauer  der  Einwirkung  zu  vergrössern.  Je  langsamer  diese  vor  sich  geht,  um 
so  mehr  Spielraum  ist  für  genaue  Versuche  gegeben. 
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Wir  können  die  färbenden  Reagenlien  in  solche  Iheilen ,  deren  Lösungen 
im  durchfallenden  Lichte  schon  jene  Absorptionsfarbe  zeigen,  welche  dem  Ge- 
webe ertheilt  werden  soll ,  in  solche ,  welche  dem  Gewebe  eine  von  ihrer  eige- 
nen Absorplionsfarbe  verschiedene  erlheilcn,  und  endlich  in  solche,  deren  Lö- 
sungen keine  bestimmte  Farbe  absorbiren,  wie  wir  uns  ausdrücken,  farblos  sind. 

In  den  beiden  letzteren  Fallen  muss  nach  der  Infiltration  noch  ein  chemi- 
scher Proccss  vor  sich  gehen. 

Ein  Beispiel  für  den  ersten  Fall  istCarmin,  dessen  Lösungen  in  alkahschen 
Flüssigkeiten  die  dem  Gewebe  zu  ertheilende  Farbe  haben ,  für  den  zweiten 
Fall  Chlorgold,  dessen  Lösungen  blassgelb  sind,  während  das  Gewebe  durch 
diese  gesättigt  violett  werden  soll ;  für  den  dritten  Fall  endlich  salpetersaures 
Silberoxyd,  dessen  Lösungen  farblos  sind,  dennoch  aber  dunkelbraun  färben. 
Die  nachträgliche  chemische  Veränderung  kann  ohne  weiteres  Zuthun  eintreten, 
oder  es  müssen  diese  noch  besonders  unterstützt  w-erden.  Die  Gewebe  in  ver- 
dünnten Lösungen  von  Ueberosmiumsäure  werden  je  nach  ihren  chemischen 
Eigenschaften  früher  oder  später  schwarz  ohne  jedes  Zuthun.  Die  Gewebe, 
welche  aus  Silberlösungen  kommen,  müssen  aber  erst  belichtet  werden,  um  den 
chemischen  Process,  nämlich  die  Reduction  einer  Silberverbindung,  einzuleiten. 

Gerlach  hat  die  Tinctionsmethode  in  die  Wissenschaft  eingeführt.  Seine 
ersten  Erfahrungen  bezogen  sich  auf  das  Carmin.  Heute  ist, die  Zahl  der  fär- 
benden Reagentien  auf  eine  beträchtliche  Zahl  gestiegen.  Man  färbt  mit  Safran- 
tinctur,  mit  Anilin,  mit  Indigcarmin,  Hämatoxylin,  Pikrinsäure,  dann  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd,  mit  Chlorgold,  Chlorpalladium  und  Ueberosmiumsäure. 

Wenn  man  frische  Membranen  in  Chlorsilber  oder  Chlorgold  baden  will, 
Ihut  man  am  besten ,  die  Stücke  aus  dem  lebenden  Thiere  zu  schneiden  und 
ohne  weitere  Zubereitung  in  die  reine  Lösung  zu  werfen.  Dann  lasse  man  die 
letztere,  so  lange  als  die  Einw^irkung  dauern  soll,  an  einem  dunklen  Orte  stehen. 
Endlich  hole  man  die  Stücke  mit  spitz  ausgezogenen  Glasstäben  aus  der  Lösung, 
spüle  sie  ab  und  setze  sie  der  Belichtung  aus. 

Gewebsstücke  aus  Silberlösungen  kann  man  in  Wasser,  in  Alkohol  oder 
in  Glycerin  werfen  und  dem  Lichte  aussetzen,  oder  aber  man  fertigt  das  Prä- 
parat zur  mikroskopischen  Untersuchung  in  Glycerin  und  lässt  es  vierund- 
zwanzig Stunden  liegen.  Präparate  aus  Chlorgold  bringe  man  nach  der  Im- 
prägnation in  schwach  mit  Essigsäure  angesäuertes  Wasser. 

Soll  die  Wirkung  eine  tiefere  sein,  dann  pinsle  man  die  Membran,  bevor 
sie  abgetragen  wird,  mit  einem  feuchten  Pinsel  energisch  ab.  So  z.  B. 
das  Centrum  tendineum  des  Kaninchens  von  der  Bauchhöhlen-  und  Brusl- 
höhlenseite,  die  Cornea  von  der  vorderen  Fläche  und  trage  sie  erst  dann  ab. 

Bei  nicht  hautartigen  Ausbreitungen,  bei  Geweben  also,  welche  erst  zer- 
zupft oder  geschnitten  werden  müssen,  um  einer  mikroskopischen  Beobach- 
tung zugängig  gemacht  zu  werden,  kann  man  das  fertige  Präparat  auf  dem 
Objectträger  tingiren,  daselbst  waschen  und  dann  lege  artis  eindecken. 

Lösungen,  welche  nur  auf  frische  Gewebe  wirken,  wie  z.  B.  salpeler- 
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leicht  zum  Coaguliren  gebracht  werden  kann  und  dann  noch  alle  Vorlheile 
bietet,  die  ein  erhärtetes  Gewebe  bieten  soll.  Man  wendet  jetzt  allgemein  fein- 
sten Leim  an;  man  löst  ihn  in  Wasser  auf  dem  Wasserbade,  färbt  ihn,  sobald 
er  gelöst  ist,  durch  Eintragen  des  vorher  gelösten  Farbstolls  und  füllt  die  warme 
Masse  in  die  zum  Injiciren  bereite  Woulf'sche  Flasche,  welche  ihrerseits  wieder 
in  einem  warmen  Wasserbade  gehalten  werden  muss.  Die  Injection  mit  Leim 
ist  ziemlich  mühsam ,  wenn  es  sich  um  feine  Wege  handelt.  Da  erstarrt  die 
Masse  zu  leicht.  Man  muss  daher  auch  das  zu  injicirende  Organ  in  einen 
w  armen  Raum  ,  womögUch  über  ein  Wasserbad  bringen ,  welches  neben  dem 
früher  genannten  Wasserbade  angebracht  ist. 

Als  Farbstoff  benützt  man  jetzt  zumeist  lösliches  Berhnerblau  und  Car- 
min,  den  letzteren  aber  nicht  vollkommen  gelöst,  sondern  man  präcipilirt  einen 
Theil  des  durch  ein  Alkali  gelösten  Carmins  durch  schwaches  Ansäuren  wieder. 
Ausserdem  wendet  THiEuscn,  dessen  transparente  Injeclionen  ein  Muster  dieser 
Technik  sind,  noch  transparentes  Gelb  und  Grün  an.^  Das  erstere  stellt  er  aus 
einfach  chromsaurem  Kali  und  salpetersaurem  Bleioxyd,  das  letztere  aus  einer 
Mischung  dieses  Gelb  mit  Blau  dar.  Wenn  die  Leiminjection  vollendet  ist, 
müssen  die  offenen  Gefässe  abgebunden  werden  und  das  Organ  in  eine  weit- 
halsige  Flasche  mit  Alkohol,  ohne  gedrückt  zu  werden,  eingeführt  und  auf- 
gehängt werden.  Um  den  Uebequemlichkeiten  der  warmen  Injection  zu  ent- 
gehen ,  "schlägt  Beale  eine  kalte  Masse  vor,  bestehend  aus  dem  Farbstoffe, 
Wasser,  Glycerin  und  Spuren  von  Salzsäure.  Die  fertig  injicirten  Organe  wer- 
den in  absoluten  Alkohol  gelegt  und  dann  in  derselbe  Weise  behandelt,  wie 
die  früher  genannten.  Die  Injectionen  mit  kaller  Masse  sind  sehr  bequem,  die 
Gefässe  bekommen  auch  eine  sehr  schöne  Farbe,  aber  man  mussauf  einen 
Körper,  auf  eine  gewisse  Plastik  derselben  verzichten. 

Eine  sehr  bedeutende  Rolle  in  der  Injectionstechnik  spielen  endlich  die 
Selbstinjectinnen.  Für  das  Gefässsystem  der  Frösche  ist  diese  Methode  seit 
lange  in  Gebrauch.  Man  sticht  ein  mit  Farbstoff  gefülltes  ausgezogenes  Glas- 
rohr in  die  Hohlvene  und  lässt  das  Herz  selbst  pumpen.  Kijhne  und  CnazoN- 
szczEWSKY  haben  die  Gallenwege  lebender  Thiere  durch  Farbstoöe  selbst  injiciren 
lassen,  welche  sie  in  dieJugularis  eingespritzt  hatten.  Toldt  hat  endlich  in  der. 
neuesten  Zeit  nach  einer  ähnlichen  Methode  die  Lymphbahnen  injicirt. 

Bei  den  Gallenwegen  wurde  aber  ein  gelöster  Farbstoff  (Indigcarmin)  an- 
gewendet, um  durch  die  Leberzellen  in  die  Gallenwege  geleitet  zu  werden. 
Bei  den  Lymphbahnen  aber  wurde  ein  körniges  Pigment  in  das  Blut  gefuhrt 
und  zwar  Anilin,  welches  aus  einer  alkoholischen  Lösung  durch  Wasser  ge- 
fällt wurde.  ,       ,    ,.  • 

An  die  Anwendung  körnigen  Pigments  knüpft  sich  noch  die  in  neueste 
Zeit  wichtig  gewordene  Fütterungsmethode.    Davon  wird  im  ersten  Capilol 
dieses  Buches  ausführlicher  gesprochen  werden. 


Capitel  1. 


Allgemeines  über  die  Zelle. 

Von 

S.  Stricker. 


Selbständigkeit  der  Zellen,  im  Jahre  1 835  leitete  Jon.  Müller  einen 
Aufsalz  über  Organismus  und  Leben  i  mit  folgenden  Worten  Kant's  ein :  »  Die 
Ursache  der  Art  der  Existenz  bei  jedem  Theiie  eines  lebenden  Körpers  ist  im 
Ganzen  enthalten ,  während  bei  todten  Massen  sie  jeder  Theil  in  sich  selbst 


trägt. « 


Es  erhellt  daraus  zur  Genüge,  welche  Rolle  man  damals  vom  Standpunkte 
des  Biologen  den  mikroskopischen  Gewebsbestandtheilen  zuschreiben  mochte. 
Man  unterschied  unter  dem  Mikroskope  Fasern  ,  Zellen ,  Kugeln  und  Körnchen, 
und  man  stellte  sich  vor ,  dass  diese  Gebilde  in  ihrem  Wachsthume  nicht  selb- 
ständig, sondern  von  den  Gefässen  beeinflusst  seien ;  man  unterschied  sie 
deswegen  von  den  pflanzlichen  Geweben,  denen  ein  selbständiges  Leben 
zukommt. 

Einzelne  Erfahrungen  haben  indessen  dahin  geführt  zwischen  Pflanzen 
und  Thierzellen  Vergleiche  anzustelle>.  So  wies  Joh.  Müller  auf  die  Aehn- 
lichkeit  der  Zellen  der  Chorda  dorsalis  mit  Pflanzenzellen ,  ferner  Valentix, 
als  er  die  Kerne  der  Epidermiszellen  entdeckte,  auf  die  Aehnlichkeit  jener  mit 
den  Kernen  der  Pflanzenzellen  hin. 

Einen  entscheidenden  Schritt  vorwärts  machte  IIe\le2  durch  den  Nach- 
weis ,  dass  die  Oberhautzellen  von  den  unteren  Schichten  gegen  die  oberen 
hm  an  Durchmesser  zunehmen.  Es  war  damit  ein  Wachsthum  ohne  Gefäss- 
verniittelung  bekannt  geworden, 

Schwann  3  hat  die  einzelnen  Vergleiche  und  Hinweise  von  Thier-  auf 
Pflanzenzelle  durch  einen  weittragenden  principiellen  Ausspruch  überholt. 
Die  Thierzellen,  sagte  Schwann,  sind  den  Pflanzenzellen  durchaus  analog, 
die  Thierzellen  sind  selbständig  in  ihrem  Wachsthume  wie  diese;  die  Gefässe 

l\  irr^i"^'"/;  "^^^^  !"test.  Berlin  1837. 

ij  Mikroskop.  Untersuchgn.  1  839. 

Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie. 
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des  Thierleibes  veranlassen  nur  Unterschiede  in  der  Vertheilung  der  ernähren- 
den Flüssigkeit. 

,loH.  Müller^  hat  sich  diesem  Ausspruche  unbedingt  angeschlossen.  Seine 
Aeusserung,  dass  Schwann's  Arbeiten  das  Bedeutendste  enthalten,  was  bis 
dahin  auf  dem  Gebiete  der  Histologie  geleistet  worden  sei ,  hat  gewiss  nicht 
wenig  dazu  beigetragen  diesen  Arbeiten  raschen  Eingang  zu  verschaffen. 

ViRCHow  verglich  schon  den  Gesammtorganismus  mit  einem  freien  Staate 
gleichberechtigter  wenn  auch  nicht  gleichbegabter  Wesen.  Die  Anschauung 
über  die  biologische  Bedeutung  der  Gewebsbestandlheile ,  speziell  der  thieri- 
schen Zelle  war  somit  eine  vollkommen  andere  geworden. 

Der  Anstoss  zur  weiteren  Ausbildung  solcher  Ideen  kam  von  den  Unter- 
suchungen der  niederen  Thierformen.  Dujardiiv^  hatte  im  Jahre  -1835  an 
niederen  Thieren  eine  bewegungsfahige  contractile  Substanz  entdeckt;  er 
nannte  sie  Sarkode.  Die  fesselnden  Erscheinungen ,  welche  die  lebende  Sar- 
kode bietet,  haben  die  Aufmerksamkeit  vieler  Forscher  wie  Meyen^,  Hixley, 
Max  Schultze,  Joh.  Müller  u.  a.  auf  sich  gelenkt;  sie  wurde  als  eine  nur 
den  niederen  Thieren  eigenthümliche  contractile  Substanz  betrachtet,  und 
man  schrieb  ihr  eine  ohne  Nerven  vermittelte  Beizbarkeit  zu  5.  Meyen's  Versuch, 
die  Infusorien  als  einzellige  Organismen  aufzufassen  wurde  zwar  zurück- 
gewiesen ,  aber  man  wusste  doch ,  dass  ein  Klümpchen  Sarkode  ein  für  sich 
lebendes  selbständiges  Individuum  sein  kann. 

Die  Entdeckung  Siebold's  dass  die  Dotterkugeln  der  Planarieneier  wech- 
selnde Zusammenziehungen  und  Ausdehnungen  zeigen  ,  welche  unter  passen- 
dem Schutz  Stunden  lang  andauern,  und  alle  darauf  folgenden  Entdeckungen 
über  ähnliche  Bewegungen  oder  Formveränderungen  der  farblosen  Blutzellen 
der  Pigmentzellen  ct.  haben  schon  Kölliker^  veranlasst,  die  Vermuthung  aus- 
zusprechen, dass  der  Inhalt  aller  Zellen  contractil  sei. 

Bestimmter  hat  sich  darüber  Virchow  s  ausgesprochen ,  indem  er  die  Flim- 
merbewegung auf  Bechnung  einer  contractilen  Substanz  setzt.  Er  schloss  dies 
aus  der  Entdeckung,  dass  unter  Umständen  diese  Bewegungen  durch  ver- 
dünnte Lösungen  fixer  Alkalien  nach  dem  Erlöschen  wieder  anzuregen  sind. 

Leydig  f  wies  auf  die  Bedeutung  hin,  die  der  Nachweis  hätte,  dass  die  Bewe- 
gungen der  Dotterkugeln,  wie  sie  Ecker  auffasst,  Lebenserscheinungen  smd. 

Kühne  lo  stellte  vergleichend  physiologische  und  chemische  Studien  an 
zwischen  Muskelsubstanz  und  Sarkode  und  parallelisirte  die  Beizbarke.t  bei- 
der sowie  ihre  Veränderungen  beim  Absterben. 

Bei  alldem  wurde  aber  die  Sarkode  als  ein  von  den  thicrischen  Zellen 
verschiedener,  als  ein  Körper  sui  generis  aufgefasst. 

1)  Jahresb.  4  8397         2)  Ann.  d.  sciences  nat.  Tom.  VII. 
3)  Ann.  d.  sciences.  Tom.  nat.  III.  u.  V. 

4  0)  MüLL^  Arch.  4  8.';9.  p.  817. 
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Erst  Max  Sciii  Lrziv '  hat  i^ezeigt,  dass  die  Sarkode  analog  ist  dem  Körper 
oder  Inhalte  der  Ihierischen  Zelle,  dass  deragemäss  die  selbständig  lebenden 
Infusorien  einfache  oder  zusammengesetzte  (verschmolzene)  Zellen  sind. 

Dadurch  hat  Scuw.\i\'i\'s  Lehre  eine  Erweiterung  erfahren.  Die  Zeile  war 
nach  der  jetzt  gewonnenen  Auffassung  das  typische  Formelement  nahezu  der 
ganzen  organisirten  Schöpfung. 

.  Die  vorhergegangenen  Arbeiten  über  die  contraclile  Sarkode  konnten  jetzt 
für  die  Lehre  von  den  thiorischen  Zellen  verwerlhel  werden.  Die  erneuten 
Parallelarbeiten  endlich  über  Sarkode  und  Pflanzenprotoplasma  einerseits  und 
ihierische  Zellen  andererseits,  wie  sie  durch  E.  Brücke 2,  E.  Haeckel-',  Max 
ScuLLTZE^  und  W.  Kühne»  aufgenommen  worden,  haben  die  Lehre  von  dem 
selbständigen  Leben  der  Zellen  in  dem  kurzen  Zeiträume  mehr  gefördert  als 
die  vorhergegangenen  zwei  Decennien. 

Brücke,  welcher  die  Zellen  als  Elementarorganismen  anspricht,  giebt  den 
Ideen  ,  deren  Enlwickelung  hier  flüchtig  skizzirt  wurden  ,  folgende)!  treffen- 
den Ausdruck. 

»Bedenken  wir,  sagt  er,  wie  complicirt  die  mechanischen  Einrichtungen 
sein  müssen,  welche  den  selbständigen  Bewegungen  der  Zellen  zu  Grunde 
liegen  ,  und  bedenken  wir,  dass  wir  bis  jetzt  nur  die  mittelst  des  Mikroskops 
wahrnehmbaren  Bewegungen  berücksichtigt  haben,  dass  wir  noch  keine  Rück- 
sicht genommen  haben  auf  Einrichtungen  ,  vermöge  welcher  sich  der  kleine 
Organismus  ernährt,  wächst  und  seines  Gleichen  erzeugt,  auf  die  Einrich- 
tungen, vermöge  welcher  er  spezifische  Wirkungen  ausübt.  Bedenken  wir 
dies  alles,  so  müssen  wir  anerkennen,  dass  wir  es  mit  Organismen  zu  thun 
haben ,  deren  Complication  wir  zwar  insofern  nicht  mit  der  der  Thiere  ver- 
gleichen können,  als  wir  bis  jetzt  kein  Recht  haben  anzunehmen,  dass  sie 
sich  wieder  aus  zahllosen  kleinen  Organismen  zusammensetzen,  von  denen 
wir  aber  iramerhm  zugeben  müssen,  dass  sie  einen  höchst  kunstvollen  Bau 
darstellen,  dessen  wesentliche  architeclonische  Elemente  unserem  Blicke  bis 
jetzt  vollständig  entzogen  sind.« 

Zellenschema.  Johannes  Müller  hatte  nachgewiesen ,  dass  die  Zellen 
der  Chorda  dorsalis  mit  eigenthüralichen  Wänden  versehen  seien.  Schwann 
hat  in  solchen  Zellen  (Frosch)  die  Kerne  entdeckt,  und  wurde  dadu.-ch  zuerst 
auf  die  Analogie  zwischen  Thier-  und  Pflanzenzellen  geführt.  Hier  war  eine 
von  einer  Wand  begrenzte  Höhle  und  in  dieser  ein  Kern. 

Es  ist  unter  den  thierischen  Geweben  kaum  ein  Bild  anzutreffen,  welches 
(silhe  p" g^'ö)"""''  ^''■S'^'^'^^  dem  was  die  Botaniker  Zellen  nennen 
 ihierischen  Zellen  sollten  nun  nach  demselben  Schema  gebaut  sein, 

1)  Müll.  Arch.  1  861.  p.  n. 

2)  Elementarorganismen,  Wien.  Sitzungs!,.  1861.  3)  1  c 

'>)  Piotopl.  (1.  Rhizopoden,  Lpz"   1869  >i\  P..r.tJ  ,  ,• 

Lpzg.  1864.  ^  Protoplasma  und  die  Contractilität, 
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nämlich  eine  Wand  besitzen,  welche  eine  Höhle  abgrenzt;  in  der  Höhle  sollte 
ein  flüssiger  Inhalt  und  ein  Kern  liegen.  Wo  man  die  Membran  nicht  sah, 
wurde  sie  erschlossen,  oder  angenommen.  An  der  Eizelle  war  die  Membran 
von  Krause  i  aus  den  doppellen  Contouren  erkannt  worden.  Sonst  aber  wurde 
diese  Art  der  Beweisführung  nicht  strenge  gehandhabt.  Die  Membranen  der 
Blutkörperchen  glaul)te  C.  H.  Schultz  aus  ihrem  Verhalten  gegen  Wasser  er- 
schliessen  zu  dürfen.  Da  quellen  nemlich  die  Blutkörperchen  auf,  werden 
kugelig,  und  er  glaubte,  dass  in  diesen  Kugeln  der  Kern  heruraroUe. 

Die  Eiter-  oder  Schleimkörperchen  endlich  hatten  auch  für  ScHWAN^  keine 
nachweisbaren  Membranen  ,  aber  als  runde  Kügelchen  mit  einem  Kern  glaubte 
er  sie  für  Zellen  halten  zu  dürfen ,  weil  dies  die  Elementarform  aller  thieri- 
schen und  pflanzlichen  Zellen  ist 

Mit  dem  ScHWANx'schen  Prinzipe  der  Analogie  von  Thier-  und  Pflanzen- 
zelle fand  auch  das  Schema  Eingang. 

Die  vereinzelten  Widersprüche  gegen  dieses  allgemeine  Schema  blieben 
wirkungslos,  so  lange  mit  demselben  auch  die  ganze  Lehre  Schwanx's  be- 
kämpft wurde,  wie  es  z.  B.  bei  Arnold ^  der  Fall  war. 

Mit  Sicherheit  und  auf  dem  Boden  der  ScHWANN'schen  Errungenschaften 
hat  Leydig-  das  erwähnte  Schema  verlassen.^r  sagt:  der  Inhalt  der  Zellen  ist 
von  höherer  Dignität,  als  die  Membran  ,  jena[st  das  Substrat  für  die  sensiblen 
und  irritiblen  Processe.  Zum  Begriff'e  einer 'Zelle  fordert  er  nur  ein  Klümpchen 
Substanz,  das  einen  Kern  einschliesst.  Die  Zellenmembran  ist  nach  ihm  nur 
mehr  die  erhärtete  Grenzschicht  der  Zellensubstanz. 

Es  gelang  aber  erst  Max  Schultze  die  Histologen  dem  Bläschenschema 
dauernd^abwendig  zu  machen.  Bei  Max  Schultze  hat  sich  an  die  neue  Defini- 
tion der  ZeUe,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  eine  Erweiterung  dei* 
ScHWANN'schen  Lehre  geknüpft.  Max  Schultze  definirte  die  Zelle  gleichfalls  als 
ein  Klümpchen  Substanz  (Protoplasma)  mit  einem  Kerne.  Das  Gewicht  dieser 
Definition  lag  aber  nicht  darin,  dass  die  Membranen  vieler  Zellen  geleugnet 
wurden ;  das  ist  vor  Max  Schultze  häufig  mit  grösserem  oder  geringerem  Er- 
folge geschehen.  Das  Wesentliche  lag  darin,  dass  die  Uebereinstimmung  des 
sogenannten  Zellinhalts  mit  der  thierischen  Ursubstanz  oder  Sarkode  erkannt 

W'urde.  >■ 

Man  war  dadurch  auf  dem  Wege  der  Ergründung  des  Lebens  zwar  wenig 
vorwärts  gekommen.  Man  wusste  so  wenig  von  den  Vorgängen  in  der  leben- 
den Substanz  als  man  von  den  Vorgängen  im  Bläschen  wusste;  ja  vielleicht 
noch  weniger,  da  man  sich  für  das  Bläschen  alles  mit  der  Diffusion  zurecht 
machte,  und  man  nun  anscheinend  gezwungen  war,  die  Vorgänge  anders  zu 
erklären  Mit  dem  reizbaren  selbständigen  Thiere  aber  war  man  vertraut, 
nicht  so  mit  dem  reizbaren ,  selbständigen  und  doch  auf  Diflusionskost  gesetz- 
ten Bläschen   Die  Bem-ifl^e  lebender  Zellleib  oder  Elementarorganismus  (Brücke; 


1)  MÜLL.  Arch.  1837.  p.  139.     2)  s.  dessen  Anatomie  1845.  I.  Band,  p.  U4.     3)  1.  c. 
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hiiben  den  Biologen  aussorordenllich  befriedigt,  gerade  so,  als  es  uns  befrie- 
digt zu  hören,  dass  ein  Geriiusch  in  unserer  Schlafkaninier ,  über  dessen  ge- 
heimnissvolle Ursache  wir  lange  vergeblich  speculirt  haben,  von  einem  uns 
l)ekannlen  Gegenstande  herrührt. 

Solche  Membranen  der  thierischen  Zellen,  welche  nicht  aus  dem  Vorhandensein 
(iüppelter  Conloiiren  erschlossen  werden  konnten,  wurden  von  einsichtigen  Histologen 
mildem  Primordialschlauche  derPflanzenzellen  und  nicht  mit  der  Cellulosenhülle  ver- 
glichen. Die  Botaniker  unterscheiden  nämlich  an  der  Pflanzenzelle  eine  Cellulosen- 
luille,  nach  innen  von  dieser  das  Protoplasma  (H.  v.  Mohl^),  welches  den  Kern 
und  den  festen  und  flüssigen  Zellinhalt  einschliesst.  Das  Protoplasma  sollte  nun 
nach  aussen,  da  wo  es  an  die  Cellulosenwand  grenzt,  von  einer  sehr  dünnen  Mem- 
bran, dem  Primordialschlauche,  umgeben  sein.  Pringsheim^  hat  aber  gezeigt, 
(lass  ein  solcher  Primordialschlauch  nicht  existirt,  sondern  dass  an  der  Innenfläche 
der  Cellulosenwand  das  Protoplasma  hegt.  Der  Name  Protoplasma  wurde  schon  von 
Remak  für  den  Inhalt  der  Thierzelle  in  Anwendung  gebracht.  Max  Schultze  schlug 
vor  den  lebenden  Zellleib  so  zu  benennen,  und  seit  damals  wird  der  Ausdruck 
Protoplasma  in  unserer  histologischen  Literatur  sehr  häufig  gebraucht. 

Max  Schl'ltze  ^  geht  in  der  Begründung  seiner  Definition  von  den  embryo- 
nalen Zellen  aus. 

»Die  wichtigsten  Zellen,  sagt  er,  diejenigen,  in  weichen  sich  das  Gross- 
arlige  des  Zellenlebens  ,  eine  unbeschränkte  Macht  in  Betreff  der  Gewebebil- 
dung am  klarsten  abspiegelt,   sind  offenbar  die  aus   der  Theilung  der 
Eizellen  hervorgegangenen  Embryonalzellen.    Sie  sind  es,  die  wir  als  das 
wahre  Urbild  von  Zellen  ansehen  können  ,  und  an  diesen  ist  eben  nichts  weiter 
aufzufinden  ,  als  ein  Klümpchen  Protoplasma  und  ein  Kern.  Der  Kern  sowohl, 
als  das  Protoplasma  sind  Theilproducte  der  gleichen  Bestandlheile  einer  an- 
deren Zelle.    Die  Zelle  führt  ein  in  sich  abgeschlossenes  Leben ,  dessen  Trä- 
ger vorzugsweise  das  Protoplasma  ist,  obgleich  auch  dem  Kern  jedenfalls  eine 
bedeutende ,  freilich  bis  jetzt  nicht  näher  zu  bezeichnende  Rolle  zufällt.  Das 
Protoplasma  ist  zunächst  nach  aussen  durch  nichts  weiter  abgeschlossen ,  als 
dadurch,  dass  es  sich  mit  dem  umgebenden  Medium  nicht  mischt,  und  durch 
die  Eigenthümlichkeit,  mit  dem  Kern  ein  Ganzes  zu  bilden.  Auf  der  Oberfläche 
des  Protoplasma  kann  sich  aber  aus  demselben  eine  chemisch  differente  Mem- 
bran bilden,  und  man  könnte  die  Behauptung  verlheidigen ,  dass  dies  ein 
Zeichen  beginnenden  Rückschritts  sei.    Eine  Zelle  mit  Membran  kann  sich  als 
Ganzes  nicht  mehr  thcilen  ,  nur  das  in  die  Membran  eingeschlossene  Proto- 
plasma theilt  sich.  Eine  Zelle  mit  einer  vom  Protoplasma  chemisch  differenlen 
Membran  ist  wie  ein  enkyslirtes  Infusorium.« 

Brücke  >  geht  in  der  Definition  der  Zelle  noch  weiter  und  sagt,  es  sei  nicht 
erwiesen,  dass  der  Kern  zum  Begriff  einer  Zelle  unerlässlich  sei. 

Brücke  stützt  sich  hauptsächlich  darauf ,  dass  bei  den  Kryplogamen  Zellen 
r)eKamU  sind ,  in  welchen  keine  Kerne  wahrgenommen  werden.   »Wir  haben, 

I)  Vermischte  Schriften  botan.In^  2)  lia«  u.  Bildung  ,1.  Pnanzenzclicn  1 854. 

I  1.  ^.  i>.  ö.         4)  Die  Eleinentarorganismen.  p.  18—22. 
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sagt  er,  weder  ülDcr  die  Entstehung  noch  über  die  Function  der  Kerne  irgend 
welche  positive  Kenntniss ,  ja  selbst  die  Constanz  seines  Vorkommens  scheint 
wesentlichen  Einschränkungen  unterworfen  zu  sein ,  wenn  man  die  Zellen  dei- 
Kryplogaraen  mit  in  Betracht  zieht,  und  nicht  von  vornherein  voraussetzt,  dass 
der  Kern  auch  da,  wo  man  ihn  nicht  sieht,  dennoch  vorhanden  sein  müsse.« 

Bei  der  strengsten  Erwägung  der  einschlägigen  Erfahrungen  gewinnen 
Brücke's  Zweifel  sehr  vielen  Halt. 

Max  Schultze  i  hat  im  adriatischen  Meere  eine  kernlose  Amoebe  (Am.  por- 
recta),  E.  Hakckel  im  Mittelmcere  einen  grösseren  kernlosen 2  Protisten  (Pro- 
togenes  primordialis)  entdeckt  und  Cienkowskv  ■''  endlich  hat  zwei  kernlose 
Monaden,  nämlich  Monas  amyli  und  Protornonas  amyli,  beschrieben.  Haeckki. 
sagt  von  seinem  Protisten  aus,  dass  dieser  sich  durch  Theilung  vermehre. 

Es  ist  ferner  eine  durch  Baer  bekannt  gewordene  Thatsache ,  dass  im  be- 
fruchteten Eie  das  Keimbläschen ,  das  ist  der  Kern  der  Eizelle,  schwindet, 
und  dass  die  Fortentwickelung  mit  einer  neuen  Kerngeneration  beginnt.  Für 
das  Froschei  muss  ich  mich  den  aufgetauchten  Zweifeln  gegenüber  entschieden 
an  Baer  anschliessen.  Ich  habe  eine  grosse  Anzahl  vergleichender  Untersu- 
chungen angestellt  zwischen  befruchteten  und  unbefruchteten  Eiern  und  nach 
derselben  Methode  bei  den  letzteren  in  der  Regel  das  Keimbläschen ,  bei  den 
ersteren  aber  entweder  eine  Höhle  oder  keine  Spur  auch  nur  der  Lage  des 
Bläschens  angetroffen. 

Die  Eier  höher  organisirter  Thiere  durchlaufen  bekanntlich  sehr  verschie- 
dene Entwickelungsslufen  oder  Höhen ,  bis  sie  den  Zustand  erreichen ,  auf 
welchem  sie  ihr  Leben  beschliessen.  Die  aufsteigenden  Entwickelungsslufen 
lassen  sich  ohne  Zwang  mit  den  aufsteigenden  Organisationsstufen  der  jetzt 
lebenden  Thierwelt  vergleichen.  Es  liegt  uns  daher  nahe  anzunehmen ,  dass 
der  Anfang  der  Entwicklung  der  niedersten  Thierform  entspreche.  Die  kern- 
losen Kryptogamen,  die  kernlosen  Protisten,  welche  jetzt  bekannt  sind, 
sprechen  lebhaft  für  eine  solche  Analogie. 

Wollen  wir  daher  consequent  sein ,  wollen  wir  uns  nicht  vorstellen  ,  dass 
die  kernlosen  niederen  Thier-  und  PQanzenkörper  und  die  befruchtete  Eizelle 
eine  besondere  Stellung  einnehmen,  eine  Stellung,  welche  in  das  die  ganze 
übrige  organisirte  Schöpfung  umfassende  Prinzip  nicht  hineinpasst,  dann 
müssen  wir  den  Kern  aus  dem  Schema  für  einen  Elementarorganismus  fort- 
lassen Wir  müssen  also  fortan  Formelemente  höherer  Thiere  oder  selbständig 
lebende  Körperchen  mit  dem  historischen  Namen  Zellen  ansprechen,  auch 
wenn  wir  an  ihnen  nichts  mehr  entdecken,  als  ein  Klümpchen  thienscher 
Ursubstanz,  oder  Protoplasma.  Principiell  wird  daran  nichts  geändert  werden, 
auch  wenn  nachgewiesen  wird,  dass  der  Kern,  da  wo  er  vorhanden  .st,  eine 
ausserordentlich  wichtige  Rolle  spielt. 


V)  Organis.  d.  Polythalam.  -1854. 
2)  Zeitschr.  f.  w.  Zoolog.  1865.  Bd. 


3)  Max  Schultze,  Arcli.  1865. 
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Icli  '  habe  gezeigt,  dass  kernlose  Proloplasmastückchen  ,  die  vermulhlich 
nur  Reste  von  Zellen  ausmachen ,  noch  Lebenserscheinuhgen  bieten  können. 

loh  weiss  jetzt  auch  ,  dass  an  anderen  Orten  ,  wo  viele  junge  Zellen  bei- 
sammen sind ,  auch  abgerissene  Stücke  vorkommen  etwa  von  der  Grösse-eines 
Kernkörperchens ,  die,  wenn  sie  auf  der  Objectplatte  festsitzen,  sehr  lebhafte 
Bewegungen  ausführen  können,  und  dies  namentlich  thun,  wenn  man  die  Ob- 
jectplatte auf  38*^ — 400  erwärmt. 

Dürfen  wir  nun  in  Consequenz  unserer  Definition  auch  diese  Klümpchen 
als  Zellen  betrachten?  Und  werden  wir  folgerichtig  diesen  Namen  auch  allen 
kleinsten  Theilchen  beilegen ,  die  wir,  mit  noch  besseren  Instrumenten  be- 
watfnet,  wahrne'hmen  und  als  selbständig  bewegungsfähig  erkennen  werden? 
Bei  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  werden  wir  das  sicherlich  nicht 
Ihun.  Wir  werden  solche  Klümpchen  als  lebende  oder  organisirte  Materie  an- 
sprechen, und  werden  das  ohne  Rücksicht  auf  die  räumliche  Ausdehnung  so 
lange  thun,  als  unsere  optischen  Hilfsmittel  es  gestatten,  die  zu  solcher  Aus- 
sage nöthigen  Beobachtungen  zu  machen. 

Zellen  aber  w-erden  wir  diese  Klümpchen  nicht  nennen ,  ebensowenig  als 
wir  das  ausgeschnittene  Herz  einer  Schildkröle  mit  dem  Namen  des  ganzen 
Thieres  belegen.  Damit  wir  ein  isolirtes  Klümpchen  lebender  Materie  eine  Zelle 
nennen,  müssen  wir  daran  die  ganze  Gruppe  von  Erscheinungen  wahrnehmen, 
welche  ein  selbständiges  Thierindividuum,  einen  selbständigen  Organismus 
charakterisiren. 

Physiologische  Eigenschaften  der  Zellen.  Die  contractile  Substanz 
oder  das  Protoplasma  erscheint  uns  bei  den  besten  optischen  Hilfsmitteln  ge- 
sehen gleichartig,  ohne  Structur.  Es  kommt  aber  selten  rein  vor;  häufig  trägt 
es  kleine  Körperchen  eingebettet ,  welche  entweder  von  aussen  hineingelangt 
oder  durch  chemische  Processe  in  ihm  entstanden  sind. 

Wenn  das  Protoplasma  viele  farbige  Köi'perchen  enthält,  nennt  man  die 
entsprechende  Zelle  eine  Pigmentzelle.  Wenn  es  Fettkügelchen  trägt,  eine 
Fettkörnchen-  oder  Körnchenzelle.  Die  Anwesenheit  kleiner  farbloser,  matter 
oder  glänzender  Körnchen  charakterisirt  man  dadurch,  dass  man  die  Zelle  als 
.^ranulirl  bezeichnet,  und  dann  unterscheidet  man  noch  grobkörnige  und  fein- 
körnige. 

Bei  Anwesenheit  anderer  Köi-per  führt  man  die  Bezeichnung  des  enthal- 
tenen Körpers  besonders  an.  So  spricht  man  von  Amylum  oder  verwandle 
Körper  haltigen  Zellen  u.  s.  f. 

Seitdem  wir  durch  die  Untersuchungen  Häckel's  (siehe  p.  12)  wissen,  dass 
fremde  Körper  in  das  Protoplasma  eindringen  können,  müssen  wir  alles  Fremd- 
arlige  in  den  Zollen  auf  seine  Herkunft  prüfen.  Wir  müssen  entscheiden,  ob  ein 
Korper,  der  in  der  Zelle  liegt,  durch  einen  chemischen  Process  daselbst  entstanden 
oder  von  aussen  hineingelangt  ist.   Wenn  FarbstolTe  als  feste  Körnchen  künstlich 

t)  Ueber  contractile  Körper  in  der  Milch.  Wiener  SitzungsberichtL-  1866. 


8 


I.  Allgemeines  über  die  Zelle.  Von  S.  Stricker. 


eingeführt  werden,  ein  Verfahren,  welches  Begklinghausen  ,  iMax  Schbltze,  Bill- 
roth, CoiiNHEiM  u.  a.  m  glücklichen  Experimenten  angewendet  haben,  dann  ist  die 
Entscheidung,  woher  der  Farbstoff  in  den  Zellen  rühre,  durch  den  Versuch  selbst 
gegeben.  Schwieriger  ist  es  zu  entscheiden ,  woher  solche  in  Zellen  eingebettete 
Körper  stammen,  vvelchc  ohne  Zuthun  des  Experimentators  darin  gefunden  werden. 
Solche  Entscheidungen  können  ausserordentlich  wichtig  werden.  Seit  Preyer  ge- 
zeigt hat ,  dass  Stücke  von  rothen  Blutkörpern  durch  amöboide  Zellen  des  Frosches 
gefressen  werden  können,  werden  wir  beispielsweise  die  Anwesenheit  rother  Kör- 
perchen in  farblosen  Blutkörpern  nicht  ohne  Weiteres  als  einen  Beweis  dafür  anse- 
hen, dass  die  örsteren  in  den  letzteren  entstanden  sind. 

Die  Consistenz  des  Protoplasma  variirt  zwischen  ziemlich  weiten  Grenzen. 
Es  kann  sich  tropfbaren  Flüssigkeiten  ähnlich  verhalten ,  es  kann  in  kleinen 
Mengen  Kugelform  annehmen ;  es  kann  sich  wie  gallertartige  Körper  auf  der 
Unterlage  ausbreiten;  es  kann  sich  zu  resistenten  Klümpchen  ballen. 

Man  kann  daher  von  dem  Protoplasma  nicht  sagen,  es  ist  flüssig,  auch 
nicht,  es  ist  fest,  oder  es  ist  gallertartig.  Sein  Aggregatzustand  ist  einem 
häufigen  Wechsel  unterworfen,  und  keine  der  üblichen  Bezeichnungen  ist  für 
alle  Fälle  richtig. 

Man  bezeichnet  das  Protoplasma  als  eine  lebende  Substanz ;  dieses  Merk- 
mal gründet  sich  auf  eine  Summe  von  Erscheinungen,  welche  wir  erfahrungs- 
gemäss  an  lebenden  Thieren  wahrnehmen  können  :  Es  sind  dies  active  oder 
freiwillige  Bewegung,  Ernährung  und  Wachsthum  und  die  Erzeugung  ihres 
Gleichen. 

Die  Bewegung  der  Zellen  ist  eine  direct  wahrnehmbare  Erscheinung.  Die 
Veränderungen ,  aus  welchen  sie  erschlossen  werden ,  laufen  in  so  kurzen 
Zeiträumen  ab ,  dass  wir  ihnen  mit  den  Augen  folgen  können.  Das  Wachs- 
thum der  Zellen  geht  schon  nicht  in  so  kurzen  Zeiträumen  vor  sich ,  dass  man 
die  entsprechenden  Veränderungen  direct  beobachten  könnte.  Auch  ist  es  bis 
jetzt  noch  nicht  gelungen,  die  Zellen  unter  dem  Mikroskope  in  so  geeignete 
Verhältnisse  zu  bringen ,  dass  ein  Wachsthum  direct  wahrgenommen  werden 
könnte.  Wir  müssen  daher  diese  Erscheinung  aus  Vergleichen  erschliessen. 

Ueber  die  Nahrungsaufnahme  einzelliger  Thiere  liegen  einzelne  directe 
Beobachtungen  vor.  Man  kann  wahrnehmen,  wie  sie  fremde  Körper,  Nah- 
rungsmittel in  ihren  Leib  einnehmen,  und  man  kann  auch  einigen  \erände- 
rungen  des  Eingenommenen  folgen.  Ueber  die  Ernährung  der  Zellen  zusam- 
mengesetzter Thierleiber  ist  eine  directe  Beobachtung  schwer  ausführbar,  weil 
ihnen  die  Nahrung  in  Form  von  Lösungen  durch  die  Säfte  des  Thierkörpers 
zugeführt  wird.  Die  Vorgänge  über  das  Eindringen  der  gelösten  Stoffe  ent- 
ziehen sich  aber  unserer  Beobachtung. 

Die  Erzeugung  ihres  Gleichen  beruht  auf  zwei  getrennten  Prozessen.  Erstens 
auf  dem  Wachsthum  der  Mutterindividuen  und  zweitens  auf  der  Isol.rung  der 
Tochterindividuen  (Geburl).  Nur  die  Letztere  ist  einer  directen  Beobachtung 
zugängig ,  und  in  der  Regel  wird  auch  nur  diese  verslanden ,  wenn  von  der 
Zeugung  die  Rede  ist. 
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Beweguugeu  der  Zellen.  Man  schliossl  aul"  eine  Bewegung  der  Proto- 
[)lasmakörper  aus  gewissen  Bewegungen  der  Körnchen,  welche  in  dem  Proto- 
plasma liegen,  oder  aus  gewissen  Veränderungen  der  äusseren  Form  desselben. 

Die  Bewegung  der  Körnchen  in  den  Zellen  ist  in  jedem  Falle  eine  passive. 
Es  bewegen  sich  die  Körnchen,  welche  von  aussen  in  das  Protoplasma  hinein- 
gelangen, ebenso  wie  diejenigen,  welche  in  demselben  entstanden  sind,  wenn 
sie  nicht  etwa  zu  schwer  sind,  um  von  den  Kräften ,  welche  in  Betracht  kom- 
men, bewegt  zu  werden. 

Die  Körnchen bewegung  ist  entweder  eine  fortschreitende  oder  eine 
schwingende. 

Die  fortschreitende  ist  wieder  zweierlei  Art;  erstens  eine  relativ  langsame 
Verschiebung  entsprechend  und  folgend  den  Formänderungen  der  Zelle. 

Engelmann  '  Iheilt  darauf  bezüglich  mit,  dass  er  an  den  Hornhautkör- 
perchen  beobachtet  habe ,  wie  die  von  den  zuerst  bewegten  Körnchen  rück- 
wärts gelegenen  nach  einander  in  die  Bewegung  eilitreten ,  und  beruft  sich 
dabei  auf  eine  ähnliche  Beobachtung  Hofmeister's  an  den  Plasmodien  der 
-Afyxorayceten. 

Zweitens  eine  schnellere,  fliessende  Bewegung,  welche  die  wahrnehmbaren 
Form  Veränderungen  des  Protoplasma  an  Geschwindigkeit  weit  übertreffen. 

An  den  Sarkodefäden,  welche  die  Foraminiferen  durch  die  Schalenöff- 
nungen aussenden,  schildert  Max  Schnitze  die  Körnchenbewegung  als  ein 
Gleiten,  ein  Fliessen  der  in  die  Fadensubstanz  eingebetteten  Körnchen.  2  »Wie 
auf  einer  breiten  Strasse  die  Spaziergänger ,  so  wimmeln  auf  einem  breiteren 
Faden  die  Körnchen  durcheinander,  wenn  auch  manchmal  stockend  und  zit- 
ternd, doch  immereine  bestimmte,  der  Längsrichtung  des  Fadens  entsprechende 
Richtung  verfolgend.  Oft  stehen  sie  mitten  in  ihrem  Laufe  still  und  kehren 
dann  um ;  die  meisten  jedoch  gelangen  bis  zum  äussersten  Ende  der  Fäden 
und  wechseln  hier  erst  ihre  Richtung.«  Es  wird  nicht  daran  gezweifelt,  dass 
diese  fortschreitenden  Bewegungen  von  den  Lebensvorgängen  in  den  Zellen 
abhängen.  Wir  kennen  in  nicht  organisirten  Körpern  keine  ihr  analoge  Er- 
scheinung. 

Die  schwingende  Bewegung  der  Körnchen  erinnert  an  die  BROWN'sche  so- 
genannte Molecularbewegung.  Man  findet  sie  in  den  Speichelkörperchen,  unter 
gewissen  Bedingungen  in  den  farblosen  Blutkörperchen,  in  denEiterkörperchen 
u.  1.  a.  Es  wird  darüber  gestritten,  ob  auch  diese  Bewegungen  vom  Leben 
des  Protoplasma  abhängig  sind. 

Man  findet  eine  solche  Bewegung  auch  in  Zellen,  welche  nicht  mehr  leben  ; 
die  Körnchen ,  welche  aus  zerrissenen  Zellen  austreten ,  bewegen  sich  ferner 
auch  fort,  wenn  das  Medium,  in  welches  sie  gerathen ,  der  Bewegung  nicht 
hinderlich  ist. 

Man  findet  aber  die  Bewegung  auch  in  Zellen ,  welche  sichere  Lebens- 
zeichen bieten. 


1)  üebcrdie  Hornhaut.  Lcipz.  1867.  2)  Das  Prolopl.  d.  Rliizop.  pg.  I  t. 
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Auf  vorsicliligen  Zusatz  Y2 — ^  pi  ozentigcr  Kochsalzlösung  hört  die  tanzende 
Bewegung  hi  den  Speichelkörperchen  auf,  diese  führen  aber  dann  nocli  Be- 
wegungen aus  gleich  frischen  Eiter-  oder  Lyniphkörperchen. 

Recki-inghauson  ^  hat  eine  ähnliche  Erscheinung  an  diesen  letzteren  Kör- 
perchen mitgetheilt.  Im  durch  Wasser  verdünnten  Medium  werden  sie  kugelig 
(eine  Erfahrung,  welche  schon  zwischen  U.  Müller  und  Reinh.^udt^  discutirt 
wurde)  ,  die  Körnchen  in  ihnen  beginnen  den  Tanz ,  sobald  aber  das  Medium 
durch  Verdunsten  an  den  Rändern  des  Deckgläschens  wieder  concentrirter  wird, 
hört  der  Tanz  auf,  und  die  Körperchen  fangen  wieder  an  ihre  Form  zu  verändern. 

Wie  man  sieht,  wechseln  hier  zwei  Erscheinungen  ab,  entweder  ist  das 
Körperchen  kugelig  und  dann  tanzen  die  Körnchen  in  der  Kugel ,  oder  das 
Körperchen  verändert  seine  Form  und  dann  schwingen  die  Körnchen  nicht. 
Nur  selten  sieht  man  in  Zellen,  welche  die  Form  ändern,  auch  die  sogenannte 
Molecularbewegung.  In  den  farblosen  Blutkörperchen  von  Triton  ist  das  nach 
Wasserzusatz  zuw"eilen  der  Fall. 

Nur  auf  solche  lebende  Zellen  bezieht  sich  die  Frage,  ob  die  Körnchen- 
schwingung mit  dem  Leben  des  Protoplasma  im  Zusammenhang  stehe. 

Brücke  hat  auf  die  Möglichkeit  des  Zusammenhanges  hingewiesen,  in  Anbe- 
tracht namentlich,  dass  die  Bewegung  durch  Inductionsslrörae  bestimmter  Intensität 
sistirt  werden. 

BÖTTCHEii  hat  den  Zusammenhang  in  Zweifel  gezogen  unter  Hinweis  darauf, 
dass  die  Körnchen,  welche  in  den  Zellen  schwingen,  auch  nachdem  sie  ausge- 
stossen  Averden  (durch  Berstung  der  Zelle)  fortschwingen ,  wenn  das  Medium ,  in 
welches  sie  nun  gerathen  ,  dazu  geeignet  ist. 

Neimann^^  gründete  seine  Zweifel  darauf,  dass  die  Schwingung  gerade  m 
Zellen  eintritt,  welche  er  für  todt  oder  im  Absterben  begriffen  erklärt. 

Die  Vermuthung  eines  Zusammenhanges  gründet  sich  hauptsächlich 
darauf:  erstens,  dass  die  Zellen ,  in  welchen  der  Vorgang  stattfindet,  leben, 
und  zweitens,  dass  Veränderungen  in  den  Lebenserscheinungen  auch  Verän- 
derungen der  Körnchenbewegung  zur  Folge  haben  können. 

Aus  der  Beobachtung  der  Körnchenbewegung  allein  kann  indessen  der 
Schluss  auf  einen  Zusammenhang  mit  dem  Leben  nicht  gezogen  werden,  so 
lange'  als  es  sich  nur  um  schwingende  und  nicht  auch  um  fortschreitende 
Bewegungen  handelt,  und  so  lange  man  nicht  an  diesen  Schwingungen  Eigen- 
thümlichkeiten  entdeckt,  die  zu  solchem  Schlüsse  berechtigen. 

Die  Formveränderuugen  der  ganzen  Masse  des  Protoplasmakörpers 
findet  sich  am  ausgesprochensten  wieder  bei  den  niederen  Thierformen. 

Von  den  Bewegungen  der  Amoeba  Ehrenb.  oder  Proteus  (0.  F.  muller) 
entwirft  Max  Schultze  bei  der  Schilderung  über  die  Nahrungsaufnahme  der- 
selben foleendes  treffende  Bild,  o 


5  DfL.'  u.  L.<:h<«t'.  Arch.  .867.         6|  l..lvlhal,m.  <8«.  ,..  8. 
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Gelangt  eine  Anioobe  in  die  Nähe  eines  anderen  Organismus,  dessen  Be- 
wegungen nicht  schnell  genug  sind,  um  dem  Feinde  entfliehen  zu  können,  so 
giesst  sie  sich  mit  ihrem  vielgestaltigen  Körper  um  denselben  herum.  Die  von 
zwei  Seiten  den  fremden  Körper  umfassenden  Fortsätze  fliessen  hinler  dem- 
selben wieder  zusammen ,  und  rings  von  thierischer  Substanz  umflossen  liegt 
i>r  gefangen  hier  bis  ihm  alles  Lösliche  entzogen  ist.  Wegen  dieser  ausgezeich- 
neten Eigenschaft  der  Amoeben  nennt  man  die  Zellen,  welche  sich  selbständig 
bewegen,  auch  amöboide  Zellen.  Die  Zellen  höher  organisirlcrThiere  bewegen 
sich  indessen  selten  so  rasch,  wie  die  Amoeben. 

Ihre  Bewegungen  beschränken  sich  entweder  auf  eine  allmählige  Ver- 
iinderung  der  Form,  oder  auf  ein  Vorschieben  von  Fortsätzen,  denen  sich  ent- 
weder der  Rest  des  Leibes  nachschiebt,  oder  die  vsieder  zurückgezogen  wer- 
den. Die  Foi'tsätze  können  Fäden  sein,  oder  Wülste,  Höcker,  oder  breit  ab- 
geplattet, bürstenariig,  kurz  in  den  verschiedenartigsten  Formen  erscheinen. 

Wenn  man  über  Formveränderungen  ein  sicheres  Urlheil  fällen  will, 
müssen  die  Zellen  auf  einer  Unterlage ,  sei  es  auf  der  Objeclplatte  oder  an 
einem  Gew^ebsslückchen,  oder  selbst  an  der  Deckplatte  haften.  Denn  wenn 
die  Zellen  in  der  Flüssigkeil  schweben,  können  sie  sich  auch  drehen  und  ab- 
wechselnd verschiedene  Seilen  dem  Beobachter  zuwenden. 

Aus  einer  einmaligen  Veränderung  der  Form  schliesst  man  noch  nicht  auf 
das  Leben  einei-  Zelle,  denn  es  lässt  sich  nicht  bemessen,  welcher  unbekannte 
physikalische  Einfluss  die  Veränderung  hervorgebracht  hat.  Formverände- 
rungen aber,  Avelche  sich  bei  ruhigem  Gesichtsfelde  an  Objecten  wahrnehmen 
lassen,  die  entweder  an  der  Object-  oder  Deckplatte  haften  und 
sich  mehrmals  wiederholen ,  lassen  auf  das  Leben  des  betreffenden  Objects 
schliessen. 

Umgekehrt  aber  dürfen  wir  einen  ruhenden  Proloplasmakörper  nicht  ohne 
weiteres  für  lodt  erklären,  und  das  selbst  dann  nicht,  wenn  es  uns  durch 
künstliche  Hilfsmillel  nicht  gelingt  die  Bewegungen  anzuregen.  Der  Proto- 
plasmaköi-per  kann  erstens  eingekapselt  sein,  und  dann  ist  er  nicht  im 
Stande,  seine  Form  wesentlich  zu  verändern;  und  wenn  er  nackt  ist,  können 
doch  uns  unbekannte  Vorgänge  ihn  an  den  Bew^egungen  hindern.  So  kann 
man  nicht  sagen :  ein  Speichelkörperchen  sei  todt,  trotzdem  es  in  der  Regel 
seine  äussere  Form  nicht  verändert. 

Die  Protoplasmakörper  können  nicht  nur  ihre  Form ,  sondern  auch  ihren 
Ort  verändern,  sie  können  wandern.  Sie  fuhren  das  so  aus,  dass  sich  erst 
em  Thcil  ihrer  Masse  vorwärts  streckt,  auf  welchen  sich  dann  der  Rest  nach- 
schiebt. Wenn  sich  solche  Veränderungen  mehrere  Male  in  gleichem  Sinne 
wiederholen,  so  ist  dadurch  eine  Locomotion  gegeben. 

Es  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  ganze  Zellen  in  Flüssigkeiten 
schwingende  Bewegungen  ausführen  ,  und  das  olfenbar  nach  den  Gesetzen' 
der  BRow^'schenMolecularbewegung.  Sternförmige  Blutkörperchen  der  Sauger 
Ihun  das  in  der  Regel.    Solche  Schwingungen   sind   von  den  Zellenwan- 


12  I.  Allgemeines  über  die  Zelle.  Von  S.  Stricker. 

clerungcn  wohl  zu  unterscheiden.  Die  Zellen  können  nur  auf  festen  Unterlagen 
wandern.  In  Flüssigkeiten  fortschwimmen  können  sie  mit  Hülfe  eingeleiteter 
Strömungen,  nicht  aber  durch  ihre  eigenen  activen  Bewegungen. 

Die  Wanderfahigkeit  der  Amoeben  ist  längst  bekannt ;  dass  die  Foraniini- 
feren  vermittelst  der  Fortsätze  struclurloser  Substanz,  welche  sie  zu  den  Oeff- 
nungen  ihrer  Schalen  herausslrecken ,  auch  wandern  können,  ist  gleichfalls 
vielfach  beobachtet  worden.  Dass  aber  die  Zellen  in  zusammengesetzten  Thier- 
leibern wandern  können,  das  hat  erst  Recklinghausen '  beobachtet,  und  durch 
diese  Beobachtung  ein  sehr  weittragendes  Princip  in  unsere  Wissenschaft  ein- 
geführt. 

E.  Häckel  hat  bei  Gelegenheit  einer  Injeclion  von  Thetis  iimbria  mit  Indigo 
die  Erfahrung  gemacht,  dass  Farbsloffkörnchen  in  die  Leiber  der  Blutköi-perchen 
eindringen  können.  Man  bezeichnet  jetzt  das  künstliche  Einbringen  von  Farb- 
sloffkörnchen in  Zellen  auch  als  eine  Fütterung  derselben.  Wenn  man  in  das 
Medium,  in  welchem  die  Zellen  suspendirt  sind  (z.  B.  Blutplasma),  einen  da- 
selbst unlöslichen,  feinkörnigen  Farbstoff  einbringt,  so  bleiben  alsbald  Körn- 
chen desselben  an  der  Oberfläche  der  Zellen  haften ,  und  gelangen  von  da  in 
die  Leibessubslanz  hinein. 

Recklingh.vusen  hat  nun  mit  Hülfe  dieser  Fütterungsmethode  den  wich- 
tigen Nachweis  geliefert,  dass  Eiterkörperchen  nicht  immer  dort  entstehen 
müssen,  wo  man  sie  eben  antrifft.  Er  hat  gezeigt,  dass  Eiterkörperchen  in 
die  Maschen  selbst  einer  todten  Hornhaut  einwandern  können  und  damit  für 
die  ganze  pathologische  Forschung  eine  neue  Bahn  eröffnet.  Diese  Errungen- 
schaft blieb  auch  nicht  ohne  Folgen  für  die  Physiologie.  Ich  2  habe  gezeigt, 
dass  der  Aufbau  des  Embryonalleibes,  dass  die  Verschiebung  von  Zellenmassen 
zum  Behuf  der  Organanlagen  auf  eine  Wanderung  der  Embryonalzelle  inner- 
halb des  Eiköi-pers  beruhe.  In  neuester  Zeit  endlich  hat  Cohnheim  3  durch  den 
rs'achweis,  dass  auch  farblose  Blutkörperchen  das  Gefässsystem  verlassen,  also 
auswandern  können,  für  die  Transplantation  von  lebenden  Zellen  aus  emem 
Organe  ins  andere,  aus  einer  Gegend  des  Thierkörpers  in  die  andere,  einen 
Ausgangspunkt  geschaffen  ,  dessen  Tragweite  sich  bis  heute  noch  nicht  er- 
messen lässt.  ,  p  1  ,       Tii  .1  .-  u 

Hering -i  bemüht  sich,  den  Austritt  farbiger  und  farbloser  Blutkörperchen 
aus  dem  Gefässsystem  in  der  Art  zu  erklären ,  dass  er  den  Process  mit  der 
Filtration  der  Coloidsubstanz  vergleicht.  Aber  wie  immer  man  auch  den  Aus- 
tritt erklären  wird,  die  Thatsache  bleibt,  dass  farblose  Blutkörperchen  das 
Gefässsystem  verlassen,  und  also  in  die  Lage  versetzt  werden  können,  in  ver- 
schiedene Regionen  des  Körpers  einzuwandern. 

Indem  wir  Hussprechen,  dass  das  Protoplasma  activcr  oder  vitaler  Bewegun- 
gen mhig^sr  haben  wir  deswegen  einer  immateriellen  Kraft  n.cht  das  ^Vort  §e- 


2)  Wiener  Silzgsb.  1864. 
4)  Wiener  Sitzgsb.  1868. 
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redet.  En.  Webkr  '  lial  sich  darauf  bezüglich  mit  der  grössten  Bestimmtheit  ausge- 
sproclieii  und  seinen  Standpunkt  können  wir  auch  heute  niclit  verlassen. 

»Nach  meiner  Ansicht ,  sagt  Webeh  ,  sind  die  Bewegungen  eines  Körpers  nicht 
ahhängig  von  zwei  verschiedenen  Arien  von  Kräften,  nämlich  erstens  von  Kräften, 
die  auf  jenen  Körper  von  anderen  Körpern  ausgeübt  werden ,  zweitens  von  Kräf- 
ten ,  die  auf  jenen  Körper  vom  Leben  ausgeübt  werden ,  sondern  es  giebt  nur  eine 
Art  von  Kräften,  von  denen  die  Bewegungen  eines  jedes  Körpers  abhängen,  näm- 
Uch  die  Kräfte,  welche  von  andern  Körpern  auf  ihn  ausgeübt  werden.« 

Vital  nennen  wir  in  dem  Sinne  die  "Bewegungen  gewisser  Körper ,  weil  die 
Kräfte,  welche  wir  dabei  in  Betracht  ziehen  können ,  gewisse  übrigens  veränder- 
liche Einflüsse  erfahren ,  und  wir  die  Einrichtung  und  die  Vorgänge ,  aus  welchen 
die  Einflüsse  resultiren,  unter  dem  Namen  Organisation  und  Leben  zusammenfassen. 

ölan  pflegt  die  vitalen  Bewegungen  des  Protoplasma  auch  freiwillige  zu  nennen. 
Mit  dieser  Bezeichnung  soll  aber  nur  ausgedrückt  werden ,  dass  wir  die  Kräfte  nicht 
kennen,  von  welchen  aus  die  Bewegungen  eingeleitet  und  unterhalten  werden.  Die 
Bewegung  der  quergestreiften  Muskel  nennen  wir  schon  nicht  mehr  freiwillig,  weil 
wir  die  äusseren  Einflüsse  oder  Reize  kennen,  durch  welche  sie  angeregt  werden. 

Sollten  wir  einmal  alle  äusseren  Einflüsse  kennen  oder  beherrschen  lernen, 
von  welchen  aus  die  Protoplasmabewegungen  angeregt  werden,  würden  wir  auch 
aufhören  dieselben  freiwillig  zu  nennen. 

Um  ein  Bild  zu  brauchen,  sagen  wir,  die  Wärmeentwickelung  der  Steinkohle 
ist  zunächst  davon  abhängig,  dass  wir  sie  aufs  Feuer  legen,  i.  e.  ihre  Temperatur 
erhöhen.  Die  Temperaturerhöhung  ist  der  äussere  Einfluss  oder  der  Reiz,  welche 
eine  Veränderung  des  Molecularbaues  einleitet.  Aus  dieser  Molecularuralagerung 
wird  dann  die  lebendige  Kraft  frei ,  welche  uns  als  Wärme  wahrnehmbar  ist. 

Die  Wärmeentwickelung  der  Kohle  ist  eine  selbständige,  sie  ist  in  der  Con- 
struction  ihres  Körpers  begründet,  aber  sie  ist  keine  freiwillige. 

Das  Bild  hat  übrigens  nur  einen  ganz  einseitigen  Werth  ;  wenn  die  Kohle  ein- 
mal ausgebrannt  ist,  kann  sie  nicht  von  Neuem  lebendige  Kraft  entwickeln,  die 
contractile  Substanz  aber  ist  einer  Restitution  fähig. 

Die  Bewegungen  der  conlraclilen  Substanzen  können  durch  quantitativ 
und  qualitativ  verschiedene  äussere  Einflüsse  (Reize;  verändert,  beschleunigt, 
verlangsamt  oder  sistirt  werden. 

Zu  den  bekannten  Einflüssen  auf  die  Bewegungen  der  Protoplasmakörper 
gehören : 

A.  D  6  r  W  e  c  h  s  e  1  d  8  r  T  e  m  p  e  r  a  t  u  r.  Die  älteste  Angabe  hierüber  ist 
die  von  E.  H.  Weber  2,  dass  die  Flimmerbewegungen  durch  Wärme  angeregt 
werden.  Kühne  ^  gab  an,  dass  die  Bewegungen  der  Amoeben  in  Eiswasser 
sistirt  werden  können,  dass  sich  aber  bei  Wiedererwärmung  die  Bewegungen 
wieder  einstellen. 

Seitdem  Max  Schultze*  die  Erwärmung  der  Objectplatte  zu  einem  stän- 
digen Behelfe  der  mikroskopisch-physiologischen  Untersuchungen  gemacht  hat, 
wissen  wir,  dass  die  beweglichen  Zellen  von  Warmblütern  auch  ausserhalb 
des  Organismus  ihre  Bewegungen  längere  Zeit  fortsetzen  können  bei  Tempe- 
raturen, weiche  denen  der  Warmblüter  entsprechen. 


1)  Müellr's  Arch.  1858.  2)  Canst.  Jahrb.  -1847.  \>.  iiy. 

3)  Das  Protopl.  Leipz.  1864.        4)  Dessen  Archiv  Bd.  1. 
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Bestimmte  Temperaturangaben  von  allgemeinem  Werthe  lassen  sich  nicht 
machen. 

Eine  Erhöhung  von  einigen  Graden  über  diejenigen  Temperaturen,  unter 
welchen  die  untersuchten  Organismen  gewöhnlich  leben ,  beschleunigt  die 
Bewegungen,  Erniedrigung  hingegen  verzögert  sie.  Wenn  der  Temperatur- 
wechsel gewisse  Grenzen  übersteigt ,  so  gefährdet  er  das  Leben  derselben. 
Forelleneier  furchen  in  Eiswasser  prächtig  ab,  gehen  aber  schon  im  geheizten 
Zimmer  zu  Grunde. 

Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Bewegungen  der  Zellen  ist  nament- 
lich für  die  Wanderung  derselben  besonders  in  Betracht  zu  ziehen.  Max 
ScHCLTZE  i  hat  gezeigt,  dass  farblose  Blutkörperchen  des  Menschen  schon  bei 
38 — 40  0  auf  dem  Objectträger  bedeutende  Locomotionen  zu  machen 
fähig  sind.  Welche  Bedeutung  bestimmte  Temperaturen  auf  die  Entwickelung 
der  Embryonen  haben ,  ist  hinreichend  bekannt,  und  wenn  auch  die  Zellen- 
bewegung nicht  der  einzige  Factor  der  Entwickelung  ist,  so  spielt  sie  doch 
eine  bedeutende  Rolle. 

Ein  analoger  Einfluss  der  Temperaturerhöhung  lässt  sich  für  pathologische 
Vorgänge  vermuthen. 

Einen  eigenthümlichen  Einfluss  der  Temperatur  auf  Süsswasseramoeben 
beschreibt  Kühne 2;  diese  nehmen  bei  35"  C.  die  Kugelform  an. 

Endlich  theilte  Peremeschko  3  mit,  dass  die  grossen  Zellen  auf  dem  Grunde 
der  Dotterhöhle  in  Hühnereiern  bei  einer  Temperatur  von  32 — 34  »  sich  zu- 
sammenziehen und  bald  wieder  erschlaffen. 

B.  Mechanische  Ein  Wirkungen.  Ueber  den  Erfolg  indirecter  me- 
chanischer Reizung  berichtete  zuerstKüHNE.  Nachdem  er  den  Rand  derFrosch- 
Cornea  mechanisch  gereizt  hatte,  sah  er  sternförmige  Körperchen  zur  Spindel- 
form übergehen. 

Ueber  Erfolge  von  direkten  mechanischen  Eingriffen  habe  ich^  einige 
Erfahrungen  gemacht.  Wenn  ich  nämlich  in  halbprocentiger  Kochsalzlösung 
verdünntes  Blut  unter  das  Deckglas  bringe  und  dieses  durch  Abziehen  der 
Flüssigkeit  so  weit  sinken  lasse,  dass  die  farblosen  Blutkörperchen  plattge- 
drückt werden,  verändern  sie  in  diesem  Zustande,  namentlich  wenn  sie  längere 
Zeit  in  demselben  verweilen,  lebhaft  ihre  Form.  Bringt  man  dann  einen  Tropfen 
Flüssigkeit  an  den  Rand  des  Deckglases,  so  wird  dieses  dadurch  von  der  Object- 
platte  wieder  abgehoben,  und  zwar  um  so  viel  als  die  einströmende  Flüssigkeits- 
schicht beträgt.  Das  platte  Körperchen  zieht  sich  nun  rasch  zu  einem  kleinen 
kantigen  Klümpchen  zusammen,  giebt  aber  diese  Form  nach  einigen  Secunden 
wieder  auf,  indem  es  sich  mässig  verbreitert. 

Das  plattgedrückte  Körperchen  verhält  sich  hier  wie  ein  Insectenmuskel  unter 
dem  Quetschglase,  der  seine  Bewegungen  eine  Zeit  lang  fortsetzt,  wenn  er  auch 


1)  Arch.  1.  2)  Protoplasma  4  864.  3)  Wien.  Sitzgsb.  1868. 

4)  Wien.  Sitzgsb.  1867. 
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wegen  der  Last,  die  aul'  ihm  niiit,  nicht  dicker  werden  kann.  Das  Protoplasma 
erweist  sich  dabei  als  ein  eiastisciier  Körper;  es  zieht  sicii  zusammen,  wenn  die 
es  dehnende  Last  entfernt  wird.  Die  Zusammenzieliung  scheint  hier  aber  der  Elasti- 
cität  des  gereizten  Körpers  zu  entspreclien,  weil  es  zu  einer  Verkürzung  kommt, 
welche  nicht  beibehallen  wird.  Dafür  spricht  auch  der  Umstand,  dass  man  den 
Versuch  eleganter  vor  sich  hat,  wenn  er  zum  zweiten  oder  dritten  Male  ausgeführt 
wird.  Die  Körperchen  ziehen  sich  dann  viel  strammer  zusammen,  als  beim  ersten 
Versuche. 

C.  Elec  tri  sehe  Reize.  Die  Wirkung  der  eleclrischen  Ströme  auf  das 
Protoplasma  ist  eine  sehr  mann  ich  fache. 

Die  Anregung  der  amoeboiden  Bewegungen  durch  schwache  Induclions- 
ströme  ist  bisher  nur  von  Kühne  an  Amoeben  und  von  Golubew  an  gewissen 
farblosen  Blutkörpern  des  Frosches  beobachtet  worden. 

Zahlreicher  sind  die  Beobachtungen  über  das  Zustreben  zu  gewissen 
Formen. 

Kühne  ^  sah  Amoeben  nach  der  Schliessung  der  constanlen. Kette,  in  welche 
jene  eingeschaltet  waren,  zu  einer  unvollkommenen  Kugel  zusammenfahren; 
ferner  nach  Inductionsschlägen  sternförmige  Hornhautkörperchen  die  Spindel- 
Ibrm  annehmen  und  dann  wieder  zur  früheren  Form  zurückkehren. 

Aus  Rollett's  Laboratorium  wird  von  Golubew  2  mitgetheilt,  dass  sich  die 
Zellen  nach  wiederholten  Reizungen  abplatten,  dabei  aber  Formveränderungen 
zeigen.  Wendet  man  bei  diesem  Zustande  stärkere  Reize  an,  so  zieht  sich  die 
Platte  zu  einem  Klumpen  zusammen.  Ferner  berichtet  derselbe,  dass  die 
spindelförmigen ,  farblosen  Zellen  des  Froschblutes ,  welche  freiwillig  keine 
Bewegungen  ausführen,  nach  mittelstarken  Reizungen  sich  zu  Klümpchen  zu- 
sammenziehen, dann  aber  wieder  zu  ihrer  früheren  Gestalt  zurückkehren. 

Ich  ''  habe  Zusammenziehungen  und  Wiedererweiterungen  embryonaler 
Capillargefässe  nach  der  Einwirkung  von  Inductionströmen  beobachtet. 

Ueber  die  Wirkung  constanter  Ströme  auf  das  Protoplasma  von  Actinoph- 
rys  Eichhornil  theilt  ICühive  -*  ein  Zuckungsgesetz  mit,  welches  folgendermassen 
lautet : 

Positiver  Rand  Negativer  Rand 

Eintrittsst.  des  Stromes  Austrittsst.  des  Stromes 

Schliessung  Zuckung  0 

Dauer  d.  Stromes  Tetanus  0 

Oeffnung  0  Zuckung. 

Nach  der  Einwirkung  von  massig  starken  Inductionsschlägen  nimmt  das 
Protoplasma  die  Kugelform  an.  Es  wurde  diese  Erscheinung  zuerst  von  Kühne 
an  den  Amoeben  beobachtet  und  seither  von  Neumann  für  die  farblosen  Blut- 
körperchen des  Menschen,  von  Goluiiew  für  die  des  Frosches  bestätigt. 

Die  durch  den  massigen  Inductionsstrom  kugelig  gewordene  Amoeben  fangen 
aber  nach  einiger  Zeit  ihre  gewöhnlichen  Bewegungen  wieder  an  (Kühne). 


I)  I.  c. 


2)  Wien.  Sitzgsb.  1868. 


3)  Wien.  Sitzgsl).  1866. 
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Aehnliches  IheiltGoLUBEw  mit,  nur  wird  die  Bewegung  der  farblosen  Blut- 
körper des  Frosches  eine  mehr  fliessendo ,  während  sie  de  norma  zugespitzte 
Fortsätze  aussenden. 

Bei  stärkerer  Reizung  gerathen  die  Körnchen  in  den  kugeligen  Zellen 
in. schwingende  sogenannte  Molecularbewegung  (Neumann,  Golubew). 

Brücke  i  hat  die  Speichelkörperchen  bersten  sehen  auf  den  Einfluss 
starker  Inductionsströme.  Eine  ähnliche  Erscheinung  sah  Kühne  bei  den 
Amoeben. 

Kühne  bezeichnet  denKugelzusland  der  Amoeben  nach  bestimmten  Reizgrössen 
als  eine  Art  Tetanus.  Im  Maximum  der  Contraction  sollten  diese  Thiere  die  Kugel- 
form annehmen. 

Hermann  gab  der  Deutung  dieser  Form  eine  wesentlich  andere  Richtung. 

Es  könnten,  sagt  er,  durch  den  Reiz  Widerslände  herabgesetzt  werden,  welche 
die  Zelle  verhindert  haben,  die  Tropfenform  anzunehmen.  Die  Kugel  würde  ent- 
weder dem  Tetanus  oder  der  Ruhe  der  Zelle  entsprechen. 

KiSTiAKOwsKY  2  hat  durch  die  Einwirkung  constanter  Ströme  eine  Be- 
schleunigung der  Flimmerbewegung  wahrgenommen. 

Engelmann  ^  spricht  für  diese  Einwirkung  eine  Reihe  von  Gesetzen  aus. 

a)  Jede  grössere  positive  oder  negative  Schwankung  der  Stronidichte  wirkt 
erregend,  wenn  sie  sehr  schnell  ablauft. 

b)  Eine  einzelne  Stromesschwankung  löst  eine  Reihe  von  Schwingun- 
gen aus. 

c)  Die  Erregung  lässt  vom  Beginn  der  Reizung  an  gerechnet  drei  Stadien 
unterscheiden :  das  der  latenten  Reizung  (bei  starken  Oeffnungsinductions- 
schlägen  kaum  wahrnehmbar  und  im  allgemeinen  desto  länger  dauernd  je 
schwächer  der  Schlag  ist) ,  ferner  das  Stadium  der  zunehmenden  (dauert  gleich- 
falls um  so  länger,  je  schwächer  der  Schlag  war)  und  das  der  abnehmenden 
Energie  (verläuft  in  um  so  kürzerer  Zeit,  je  schwächer  der  Reiz  war). 

d)  Schliessung  eines  constanten  Stromes  ist  ein  stärkerer  Reiz  alsOeffnung 
desselben. 

Die  Richtung,  in  welcher  dieElectricität  durch  die  Flimmerzellen  fliesst, 


e 


scheint  auf  die  Grösse  der  Erregung  ohne  Einfluss. 

fj  Durch  einen  äusserst  starken  electrischen  Schlag  kann  die  Bewegung 
verlangsamt  oder  unter  Zerstörung  der  Zellen  sistirt  werden. 

Dasselbe  geschieht  bei  längere  Zeil  fortgesetztem  Tetanisiren  mit  starken 
Wechselströmen. 

D.  Nerven erregung.  Es  liegt  hierüber  nur  eine  directe  Beobachtung 
von  Kühne  vor ,  nämlich  dass  die  Zusammenziehung  gewisser  sternförmiger 
Zellen  derFrosch-Cornea  durch  Erregung  der  Nerven  derselben  zu  erzielen  ist. 

Viel  früher  schon  hat  aber  Bkücke  I  durch  das  makroskopische  Experiment 
den  Beweis  geführt,  dass  die  Pigmentzellen  in  der  Haut  des  Chamäleons  von  den 


1)  Ueber  d.  sog.  Molecularbew.  I.  c.  2)  Wien.  Sitzgsb.  1S63.  3)  Centrall)!.  186S. 
4)  Denkscliriften  der  Wiener  Akademie.  Bd.  IV.  p.  203. 
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sensitiven  .\erven  aus  auf  refleclorischom  Wege  zur  Contraclion  angeregt  wer- 
den können. 

E.  Che  Uli  sc  he  Reize.  Iiier  kennen  wir  zunächst  die  Wirkung  des 
Wassers. 

Durch  den  Zusatz  von  Wasser  kann  man  amöljoide  Bewegungen  anregen 
an  den  Furchungskugeln  des  Frosches.  Es  werden  dann  nämlich  hyaline  Forl- 
sätze vorgetrieben,  in  welche  hinein  alsbald  eineKörnchenströraung  stattfindet, 
so  dass  dadurch  die  ganze  Zelle  ihre  Gestalt  verhindert  hat.  Andere  Male  werden 
die  Fortsätze  wieder  eingezogen,  oder  verändern,  wenn  sie  längere  Zeil  ausge- 
streckt blei4)en,  häufig  ihre  Form.  Eckijii  i  hat  schon  diese  Erscheinung  als  Be- 
wegung aufgefasst.  Ich  2  habe  gezeigt,  dass  ohne  Wasserzusalz  die  Bewegung 
derselben  Zellen  ganz  anderer  Art  ist,  und  die  oben  angeführten  eben  nur 
auf  den  Einfluss  des  Wassers  erfolgen. 

Die  Körnchenbewegung  in  den  Scheinfüssen  der  See-Rhizopoden  wird 
durch  destillirtes  Wasser  sistirl  (Max  Schultze)  . 

Die  meisten  amöboiden  Zellen  werden  durch  Wasser  zur  Kugel  um- 
gestaltet, nach  einigen  Secunden  tritt  eine  schwingende  Bewegung  der  Körnchen 
ein  und  endlich  bersten  viele,  während  andere  einige  Zeit  hindurch  kugelig 
bleiben  und  dann  wieder  ihre  amöboiden  Bewegungen  anfangen;  sie  thun 
das,  wie  schon  erwähnt  wurde,  namentlich  wenn  man  das  Wasser  durch 
tlen  Zutritt  einer  halbprozentigen  Kochsalzlösung  ersetzt. 

Die  durch  Wasser  kugelig  gewordenen  Zellen  sind  dem  Anscheine  nach 
vergrössert.  Daraus  darf  geschlossen  werden,  dass  Flüssigkeit  in  dieselben  ein- 
getreten ist. 

Die  Gesetze,  nach  welchen  das  Wasser  oder  die  Lösung  aufgenommen 
wird,  sind  nicht  bekannt.  Vermuthen  lässl  sich,  dass  die  Diffusion  dabei  eine 
Rolle  spielt. 

Es  ist  auch  zu  vermuthen  ,  dass  das  eindringende  Wasser  auf  die  con- 
iractile  Substanz  einen  Reiz  ausübt,  weil  wir  eine  ähnliche  Wirkung  des 
Wassers  auf  die  Muskeln  kennen ,  und  weil  eleclrische  Ströme  auf  die  Zellen 
analoge  Erscheinungen  hervorrufen. 

Es  ist  chiigerniaasscn  plausibel,  den  Kugelzustand  im  Wasser  oder  verdünnten 
Mediiim  im  Sinne  Hbhmann's  als  einen  Ruhezustand  aufzufassen, 
hl  -h      b^'"""''^  ''''«s  die  Zellen  stundenlang  als  Kugeln  ver- 

Dicioen  können,  ohne  ihre  Lebenseigenschaften  autzugeben  (Speichelkörperchen) . 
\pru.!-v  r    ''''  Zusammenfliessen  der  Kugelzellen  (BnücKK, 

s.'en  ^;u?"r' w-  Weise.    Durch  den  Reiz,  könnten  .vir 

troonnro  Km«  herabge.selzt,  das  Protoplasma  folgt  jelzl  den  Gesalzen 

Die  t  s  nll     "  x7  '^'■"P'""  ""'^  ^«"^'"^  zusammenniesseu. 

I  r;beitn    l'T)^r^  '''''  ''"'•^'^  ^^'^  intensivere  Einwirkung 

Herbeigeführte  plötzliche  partielle  Gerinnung  helrachlet  werden. 

Wenn  man  das  Medium,  in  welchem  sich  die  kugeligen  Zellen  befinden, 
a^lmahg  durclij^oiten  einer  f'A-lproc.)  Kochsalzlösung  verändert,  so  be- 

Icones  phys.       2,  Ueber  ,1.  selbst.  Beweg,  ct.  Wien.  Sitzgsb.  186.',. 
Hanabuch  dor  mikroskopischen  Aimtoii.ic 
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ginnl  das  Protoplasma  wieder  seine  sichtbare  Thätigkeit,  es  fangen  wieder 
Formveränderungen  an.  Wendel  man  eine  concenlrirlere Lösung  an,  so  schrum- 
pfen die  Zellen  ein.  Es  ist  aber  bis  jetzt  nicht  festgestellt,  bei  welcher  Con- 
centralion  und.  bei  welcher  Dauer  der  Einwirkung  das  Leben  der  Zellen  erhallen 
werden  kann.  Der  Wassergehalt  mancher  Proloplasmakörper  kann  grosse 
Schwankungen  erfahren,  ohne  dass  dadurch  das  Leben  vernichtet  wird.  My- 
xomycelen  können  ganz  eintrocknen  und  nach  dem  Aufweichen  wieder 
for  lieben. 

Aehnliche  Folgen  wie  nach  Wasserzusatz  beobachtet  man  nach  sehr  ver- 
dünnten Säuren,  und  sehr  verdünnten  Alkalien  (Max  Schültze,  Kühne). 

Ueber  den  Einfluss  von  Gasen  auf  die  Bewegungen  des  Protoplasma  liegt 
von  KüH^E  t  ein  eleganter  Versuch  vor.  Flimmerzellen  der  Kiemen  von  Ano- 
donta  hören  im  W^nsserstoffgase ,  in  Kohlensäure  zu  schlagen  auf.  Es  genügt 
aber  der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft,  um  die  Bewegungen  wieder  herzu- 
stellen. Es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  Kohlensäure  als  Säure  nachtheilig  wird. 

Schwach  alkalische  Reaclion  des  Mediums  ist  der  Bewegung  günstig,  die 
saure  Reaction  aber  wirkt  hemmend. 

Die  Contractilität  des  Protoplasma  ist  für  den  Gesammtorganismus ,  den» 
es  angehört,  von  grosser  Bedeutung. 

Es  beruht  darauf  die  Flimmerbewegung. 

Seit  wir  durch  ScHWEiGGER-SumEL  und  la  Valette  wissen,  dass  die  Sper- 
raatozoidennichtlediglich  Kerngebilde  sind,  sondern  auch  Protoplasma  besitzen, 
sind  auch  die  Bewegungen  der  Spermatozoiden  hieher  zu  rechnen. 
Die  Zelltheilung,  die  Knospung,  ist  eine  Folge  der  Contractilität. 
Endlich  auch  die  Zellenwanderung,  von  deren  Bedeutung  für  den  Ge- 
sammtorganismus wir  schon  gesprochen  haben. 

Eine  Erläuterung  der  Bewegungserscheinung  ist  von  Hermann  versucht  worden. 
Man  könne  sich,  sagt  e^,  das  Aussenden  eines  Fortsatzes  nur  durch  eme  part.e  e 
Contraction  erklären,  welche,  indem  sie  in  der  Richtung  euier  Sehne  (besser  Se, 
nenfläche)  erfolgt,  das  darüber  liegende  Segment  hervortre.bt ,  wenn  dann  m 
iesera  fo  tschreUend  immer  wieder  erneute  Contractionen  ablaufen,  muss  es  m.mer 
iLner,  fadenförmig  werden.  Ueber  das  Einziehen  der  Fortsätze  "ussj.  e  s,ch 
H.RMANN  nicht.  Es  hätte  indessen  keine  Schwierigken  durch  -^f-^ 
tractioneu  auch  diese  zu  erklären,  wenn  man  sich  überhaupt  der  Herm..nn  sehen 
Theorie  anschliesst. 

Stoffwechsel.  Ueber  den  Stoffverbrauch  der  lebenden  Zellen  liegt  nur 
ein  einziger  directer  Versuch  von  Kühne  ^  vor.  Die  Flimmerbewegung  ist  nach 
seinen  Versuchen  mit  einem  Sauerstoffverbrauch  verbunden,  und  zwar  können 
die  Zellen  den  Sauerstoff  selbst  aus  lockeren  chemischen  Verbindungen  beziehen. 
Die  Flimmerbewegung  in  einer  WassersloiTgasalmosphäre  und  m  einer  Lo- 
sung von  Sauerstofl-Haemoglobin  dauert  so  lange  an,  bis  der  locker  gebundene 


1)  Max  ScHULTZE,,  .Vrch.  Bd.  II. 


2)  Max  SciiULTZE  ,  Arch.  Bd.  II. 
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Sauerstoff  tlcs  lelzleren  verbraucht  ist,  v^as  durch  die  Spcctraluntersuchung 
ermittelt  worden  kann. 

Wir  sind  aber  berechtigt,  aus  indirecten  Versuchen  einen  Sic  IIa  us  tausch 
der  Zellen  zu  erschliessen ,  und  sind  hierauf  bezüglich  die  sicheren  Daten  zu 
verwerlhen,  welche  über  den  Stoffwechsel  der  Thiere  bekannt  geworden  sind. 

Namentlich  wichtig  sind  die  Resultate ,  welche  aus  den  Untersuchungen 
der  Muskeln  entsprungen  sind.  Die  Muskelfasern  sind  metaniorphosirte  Zel- 
len, sie  bestehen  im  Wesentlichen  aus  contractiler  Substanz,  deren  innere 
Construclion  allerdings  wesentlich  von  der  des  contractilen  Protoplasma  ab- 
weicht. Die  Muskelfasern  liegen  aber  in  grossen  Massen  beisanmien,  und  es 
lassen  sich  an  ihnen  makroskopische  chemische  und  physikalische  Unter- 
suchungen anstellen,  die  bis  jetzt  unter  dem  Mikroskope  nicht  ausführbar  sind. 

Das  Experiment  unter  dem  Mikroskope  nimmt  zwar  allmälig  grössere 
Dimensionen  an ,  und  der  Physiologie  der  Zellen  ist  von  diesem  Standpunkte 
aus  ein  weiter  Weg  eröffnet.  Sie  muss  sich  aber  heute  immer  noch  auf  die 
Muskelphysiologie  stützen,  und  wird  es  vielleicht  auch  bei  der  höchsten  Aus- 
bildung immer  noch  mit  grossem  Nutzen  thun. 

Mit  Rücksicht  auf  die  specifischen  Functionen  müssen  wir  uns  auf  die 
Angabe  beschränken ,  dass  es  Zellen  verschiedener  physiologischer  Function 
giebt,  wie  Nervenzellen,  Muskelzellen,  Drüsenzellen  u.  a.  Insofern  wir  uns 
überhaupt  keinen  functionellen  Vorgang  in  den  Zellen  denken  können,  ohne 
chemische  Prozesse,  dürfen  wir  vermuthen,  dass  den  specifischen  Functionen 
eigenthümliche  chemische  Processe  zu  Grunde  liegen.  Für  die  Muskeln,  für 
die  Nervenzellen  ist  uns  aus  den  chemischen  Untersuchungen  noch  nicht  ab- 
gestorbener Gewebe,  bei  den  Drüsenzellen  ist  uns  aus  der  Untersuchung  der 
Secrele  em.ger  Einblick  in  die  chemischen  Prozesse  gestattet.  So  wissen  wir 
dass  es  Zellen  giebt,  welche  Fett  erzeugen  (Milch-  und  Talgdrüsen]  ,  andere' 
d.ePepsm  erzeugen,  ferner  dass  durch  die  Thätigkeit  derMuskeln  undNerven- 
zellen  Sauren  gebildet  werden  (Du  Bois,  Funke). 

Aus  den  chemischen  Untersuchungen  der  Protoplasmakörper  geht  hervor 
dass  s.e  wahrscheinlich  viel  Myosin  enthalten  (Kühne)  >.    In  einigen  Proto- 
Plasmakörpern  ist  Protagon  (Hoppe  - Sevlek  ,  Fischeu)  ,  in  anderen  Glycogen 
nachgewiesen.    In  einigen  Pflanzenzellen  ist  Cholesterin  ^  gefunden  Lln 

[DKNEKEI. 

Ob  die  Körper,  welche  nach  dem  Tode  der  Zellen  aus  ihnen  dargestellt 
^verden,  auch  wahrend  des  Lebens  derselben  als  solche  enthalten  si  d  od 

Ins  c'ht  "Tt 'hh  'T'"T'  '''''' '  '''''''  ^^'^'^^"8-^^^'^- 

Ansicht  geht  dahm,  dass  das  Myosin  ein  solches  Zerfallproduct  sei. 

deren  im  Prlnr  ^^'''"i'  '''''  «"orgonischen  Verbindungen, 

^)  Vergi.  Kü„«K,  Lehrb.  der  physiol.  Che,„ie.     .)  Hoppb-Sev.eh,  Med.  che.n.  Unters. 
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Bau  der  Zellen.  Brücke  '  schreibt  den  Speichelkörperchen  ein  System 
von  Räumen  zu,  in  welchen  sich  eine  Inlraccllularflüssigkeit  befindet.  Das- 
selbe nimmt  er  für  das  Protoplasma  der  Pflanzenzellcn  in  den  Brennhaaren 
von  Urtica  urens  in  Anspruch.  HEmENiiA.N^  schloss  sich  dieser  Meinung  an  und 
führte  weiter  aus,  dass  die  Intracellularflüssigkeit  von  dem  Protoplasma  be- 
wegt werde,  wie  der  Darminhalt  von  den  peristaltischen  Bewegungen  der 
Darm  wand. 

Das  Protoplasma  der  Pflanzenzelle  kann  so  angeordnet  sein  dass  es  innerhalb 
der  Cellulosehülie  wie  ein  Spinngewebe  den  Raum  durchsetzt ;  dann  ist  der  Raum 
zwisehen  den  Protoplasmafäden  von  einer  Flüssigkeit  erfüllt;  oder  das  Protoplasma 
sT  auFeine  der  Cellulosenwand  innen  anliegende  Schichte  reducut  und  dann  is 
dLe  Sc  üch.e  an  der  Innenflache  von  Flüssigkeit  umspült.  D.ese  Zeimuss.gkeü 
ist  nicht  zu  verwechseln  mit  jener,  welche  innerhalb  des  Protoplasma  m  Räumen 
desselben  angenommen  wird. 

An  den  üaschenförmigen  Drüsen  der  Nickhaut  des  Frosches  sieht  man 
dass  das  Volumen  der  Drüsenzellen  grossen  Schwankungen  unterliegt.  Bald 
ragen  die  Zellen  soweit  in  das  Lumen  hinein,  dass  das  letztere  auf  emen  sehr 
kleinen  Rest  reduzirt  ist,  bald  sind  die  Zellen  so  contrahirt,  dass  die  Dmse 
einer  von  Epithelzellen  ausgekleideten  Blase  gleicht.  Es  ist  dieser  Zustand 
nicht  leicht  anders  zu  deuten,  als  dass  die  Drtisenzellen  durch  ContractionFlüs- 
siskeit  aus  ihrem  Leibe  ausgepresst  haben. 

Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  vorübergehend  grössere  oder  geringe. e 
Mengen  Flüssigkeit  in  dem  Protoplasma  enthalten  sind ;  und  dass  jene  unter 
ümslnden  (Contraction  oder  Schrumpfung)  auf  ein  ausserordentlich  gennges 

Mass  reduzirt  werden  kann.  , 

E  neweilere  Frage  isl  die,  ob  «ir  Gmnd  '-ben  anzunehmen  d^^^^^^^^^^^ 
Protoplasma,  abgesehen  von  der  IntraeeUularnass.gte.l,  noch  Versoh.eden- 

''"'It:^  Z—rhat  darüber  noch  .einen  Aufschiuss  .egeben. 
Das  Z  P^^i^i^  je«  nur  als  ein  das  Licht  einfach  brechender  gle.ch-  . 
„le    Kö  per   gesehen  worden.    Biohtiger  gesagt,   man         -  ' 

-Tc:rbrir:!i^=^^^^^^^ 

.ene^^anzen  Vorhand.  .^ 

^Sl^Ä^rzw^ortctione,,  verschiedenen  Substanzen  .rt. 
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Wir  müssen  heule  sagen ,  wir  sehen  am  Protoplasma  optisch  nichts  Un- 
gleichartiges,  und  es  ist  aus  dem  Experiment  kein  Grund  gegeben,  auf  eine 
hestinunte  Anordnung  physiologisch  verschiedenartiger  Theile  zu  schliessen. 
Von  diesem  Salze  ausgenommen  bleiben  solche  Zellen  oder  Zellenderivate, 
an  welchen  wir  bestimmte  Eigenthümlichkeilen  wahrnehmen,  die  an  eine 
specifische  Function  geknüpft  zu  sein  scheinen.  Die  optischen  Verschieden- 
heilen der  quergestreiften  Muskelfaser,  die  wahrnehmbare  Anordnung  in 
Ganglienzellen  fassen  wir  als  üngleicharligkeiten  auf.  Wir  sprechen  aber  dann 
von  einem  zu  functionellen  Zwecken  umgewandelten  Protoplasmakörper. 

In  Rücksicht  auf  die  äusseren  Grenzen  der  Zellen  ist  der  heute  giltige 
Standpunkt  im  Eingange  dieser  Schrift  angegeben  worden.  Es  können  sich, 
sagen  wir,  die  äusseren  Grenzschichten  des  Protoplasma  chemisch  und  physi- 
kalisch verändern,  und  dann  ist  eine  relativ  zum  Protoplasma  feste  Membran 
gegeben.  Zum  Nachweise  einer  Membran  an  der  unversehrten  Zelle  ist  die 
Wahrnehmung  eines  doppelten  Grenzcontours  unerlässlich.  Brückk  sagt  darauf 
bezüglich:  «i Der  Unterschied  zwischen  der  Dichtigkeit  des  umgebenden  Me- 
diums und  der  Zelle  wird  auch  ohne  umhüllende  Membran  hinreichenden 
Grund  für  einen  Umriss  abgeben.  Erst  durch  den  zw^eiten  Umriss  kann  er- 
kannt werden,  dass  ein  Dichtigkeitsunterschied  zwischen  äusserer  Umhüllung 
und  Inhalt  besteht.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  hierbei  die  Ver- 
grösserung  durch  starke  Oculare  über  die  reellen  Kräfte  des  Instrumentes  nicht 
treiben  darf,  weil  sonst  ein  zweiter  Umriss  entsteht,  der  seinen  Grund  nicht 
mehr  in  der  Natur  der  Zelle,  sondern  in  Fehlern  des  optischen  Apparates 
besitzt. « 

Wenn  übrigens  ein  doppelter  Begrenzungscontour  nach  der  Einwirkung 
von  Reagentien  gefunden  wird,  so  beweist  das  nicht,  dass  auch  im  Leben 
eine  Membran  vorhanden  war.  Kvam  bekämpfte  die  Beweiskraft  der  doppelten 
Contouren  folgendermassen  :  Hat  sich  eine  Amoebe  umgeben  von  überall 
breitem,  hyalinem,  nach  innen  unregelmässig  begrenztem  Saume,  so  darf 
ich  mich  nicht  wundern,  wenn  eine  Reagens,  wie  Essigsäure,  welches  diesen 
Saum  unter  meinen  Augen  plötzlich  schrumpfen  macht,  zwei  runzehge,  enge, 
aneinanderliegende  Contouren  erzeugt,  und  wenn  ich  weiss,  dass  jener  Sa^m 
vorher  unbeständig  war,  so  werde  ich  nicht  glauben,  die  solide,  in  der 
Essigsäure  entstandene  Hülle  sei  an  seiner  Stelle  oder  um  die  hyaline  Rand- 
schicht herum  zuvor  schon  vorhanden  gewesen. 

Deutlich  nachweisbare  Membranen  besitzen  viele  Zellen  der  Oberhaut,  so 
die  von  Leydig  zuerst  beschriebenen  Schleimzellen  an  der  Oberhaut  derSüss- 
wasserfische  und  in  einer  Reihe  analoger  Gebilde,  welche  F.  E.  Schulze  i  als 
Becherzrilen  zusammenfa.sst.  F.  E.  Schulze  unterscheidet  solche  Zeilen,  deren 
Membran  (Theca)  völlig  geschlossen  ist,  und  dann  solche,  welche  eine  rund- 
liche, .scharf  begrenzte  OefTnung  zeigen. 


I]  .Max  ScnuLTiE,  Arcli.  Hd.  III. 
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Viel  früher  schon  wurden  die  Epithelzellen  der  Dünndarmzotten  von 
Brücke  1  als  solche  bezeichnet,  weichen  an  der  freien  Flüche  die  Membranen 
fehlen.  Es  wird  jedoch  darüber  gestritten,  ob  sich  alle  Epithelien  so  verhalten 
oder  zwischen  gewöhnlichen  Epithelzellen  Becherorgane  vorkommen. 

Die  Membranen  können  gleichartig  homogen  erscheinen,  oder  sie  besitzen 
Poren  (Leukart  2). 

Die  äusseren  Grenzschichten  können  ausserdem  noch  ungleichartig  sein 
dadurch,  dass  sie  von  einer  Grenzflache  besonders  verdickt  sind  (F.  E.  Schllze;  . 
Hierher  zu  rechnen  ist  auch  der  Basaltheil  an  der  dem  Darmlumen  zugekehrten 
Fläche  des  Zottenepithels. 

Es  wird  auch  hier  darüber  gestritten ,  ob  dieser  Basalsaum  von  Poren 
durchsetzt  sei  (Funke  ,  Kölliker)  oder  aus  Stäbchen  zusammengesetzt  (Bret- 
tauer, Steinach),  und  daher  ein  streifiges  Aussehen  biete. 

Zellkern.  Seitdem  R.  Braun  im  Jahre  1833  den  Kern  der  Pflanzenzellen 
entdeckt  hat,  hat  sich  noch  kein  namhafter  Forlschritt  in  der  Erkenntniss 
dieses  Gebildes  daran  geknüpft.  Schleiden  wie  Schwann  haben  vom  Zellen- 
kerne die  EntWickelung  der  Zelle  ausgehen  lassen,  und  nach  wie  vor  hält  man 
den  Kern  als  ein  wichtiges  Gebilde  für  die  Fortpflanzung  der  Zelle.  Wir  haben 
schon  oben  angeführt,  welche  Einwände  Brücke  dagegen  erhoben,  dass  man 
den  Kern  als  ein  unerlässliches  Attribut  der  Zelle  in  das  Schema  aufnehmen 
müsse   Wir  wissen  weder  etwas  sicheres  über  die  functionelle  Bedeutung  des 
Kernes    noch  auch  über  dessen  physikalische  Eigenschaften.    Wohl  weiss 
man    dass  überall,  wo  sich  kernhaltige  Zellen  theilen,  die  Theilung  zuerst 
vom  kerne  ausgeht,  dass  dieser  sich  in  die  Länge  zieht,  bisqmtförmig  wu'd 
und  sich  endlich  in  zwei  Stücke  abschnürt.  Brücke  wirft  dieser  Erfahrung 
ae<^enüber  die  Frage  auf,  was  man  dagegen  einwenden  wollte,  wenn  jemand 
behauptete,  der  Kern  verhalte  sich  bei  aller  Art  der  Fortpflanzung  vollkommen 
passiv    Aber  abgesehen  von  dieser  Stellung  der  Frage  wissen  wir  doch  dass 
es  kernlose  Zellen  giebt,  die  sich  gleichfalls  theilen,  und  hierin  gipfelt  sich 
niler  Einwurf,  den  man  für  die  angenommene  Bedeutung  des  Kernes  machen 
lann    Nun  könnte  man  aber  sagen ,  dass  der  Kern  dort,  wo  er  eben  vorhan- 
den ist  für  die  Fortpflanzung  von  Bedeutung  sei.  Dagegen  spricht  aber  wieder 
die  Erfahrung,  dass  man  die  Theilung  kernhaltiger  Zellen  beobachtet  hat  wo 
der  Kern  auf  der  einen  Seite  liegen  bleibt.   Solche  Angaben  hat  Remak  für 
die  rothen  Blutkörperchen  und  in  neuester  Zeit  Weiss  *  für's  Protoplasma  m 
den  Pflanzenhaaren  gemacht.  Auch  über  die  physikalischen  Eigenschaften  des 
Kernes  wissen  wir  sehr  wenig.  Rei«haro  hat  aus  dem  Verhalten  des  Kernes 
gegen  Wasser  seine  Bläschennatur  deducirt.    Wir  wissen  heute,  welchen 
Werth  solche  Deduclionen  haben. 

Mit  denselben  Kriterien,  mit  welchen  die  Membranen  vieler  Zellen  b- 

 Z",    l    TlviPn  Akad  Bd  VI.        2)  Vergleiche  ausserdem  F.  E.  SciirLZE  1.  ■•. 
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strilten  werden,  kann  auch  eine  bogränzende  Membran  vieler  Kerne  Uestrillen 
worden.  Sehr  viele  Kerne  erscheinen  durchaus  homogen,  sind  gegen  das  um- 
hüllende Protoplasma  nur  durch  einen  scharfen  Gonlour  abgesetzt.  Die  Kerne 
sind  ferner  mannigfacher  Formveränderungen  fähig.  Es  mögen  diese  nun  activer 
oder  passiver  Natur  sein,  so  wissen  wir  doch,  dass  wir  eine  Sprossenbildung,  und 
dergleichen  Veränderungen  mehr,  nicht  leicht  von  Membranen  umschlosse- 
nen Bläschen  unterschieben  können.  Wenn  die  amöboide  Zelle  platt  gedrückt 
wird,  so  plattet  sich  auch  der  Kern  vollkommen  ab,  und  wenn  die  Zelle  sich 
wieder  zusammenzieht,  so  zieht  sich  auch  der  Kern  zusammen.  Das  sind 
durchaus  Eigenschaften,  die  sich  mit  der  Bläschennatur  nicht  gut  vertragen. 
Es  ist  richtig,  dass  man  an  vielen  Kernen  deutlich  die  doppelten  Conlouren 
nachweisen  kann,  so  zum  Beispiel  in  ausgezeichneter  Weise  an  vielen  Gan- 
glienzellen. Man  kann  also  nicht  zweifeln,  dass  solche  Kerne  durch  eine  vom 
Inhalt  differente  Grenzschicht  abgegrenzt  sind ;  man  wird  daraus  aber  auch 
nicht  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Kerne  überhaupt  Bläschen  sind.  Rollett  ^ 
hat  schon  früher  den  Kernen  der  Blutkörperchen  besondere  Aufmerksamkeit 
geschenkt.  Er  hat  in  denselben  besonders  Vacuolenbildung  beobachtet.  In 
neuester  Zeit  wird  aus  seinem  Laboratorium  mitgetheilt,  dass  nach  Inductions- 
strömen  auch  Kerne  zusammenfliesen  können,  und  das  ist  gewiss  eine  Er- 
scheinung, welche  von  Bläschen  nicht  erwartet  werden  kann.  Wir  haben  auch 
über  die  chemische  Beschaffenheit  der  Kerne  einige  dunkle  Angaben.  Kühne  ^ 
theilt  mit,  dass  in  demselben  vermulhlich  ein  Eiweisskörper  enthalten  sei.  Wir 
wissen  ferner,  dass  die  Kerne  gegen  Säuren  undAlkalien  eine  ziemliche  Resi- 
stenz zeigen ;  das  alles  aber  giebt  uns  weder  über  die  physiologische  Bedeu- 
tung, noch  über  die  Zusammensetzung  des  Kernes  erheblichen  Aufschluss. 

In  Rücksicht  auf  die  Consistenz  des  Kernes  äussert  sich  Brücke,  dass  es 
darum  eine  eigene  Sache  sei.  Die  Zellenlheorie  sieht  ihn  als  das  erste  feste 
Element  der  Zelle  an,  und  doch  ist  dieses  durch  nichts  erwiesen.  Man  kann 
nicht  den  widerlegen,  der  behauptet,  der  Kern  sei  von  Haus  aus  eine  sehr 
weiche  Masse  und  er  verhärte  sich  erst  nachträglich;  man  kann  hiergegen  nicht 
anführen,  dass  der  Kern  oft  schon  in  jungen  Zellen  eine  bedeutende  Con- 
sistenz zeigt. 

Es  ist  schon  oben  ausgesprochen  worden ,  wie  gross  die  Wahrscheinlich- 
keit ist,  dass  der  Kern  des  befruchteten  Eies  untergehe.  Mit  eben  so  grosser 
Wahrscheinlichkeit  muss  angenommen  werden,  dass  sich  der  Kern  der  ersten 
Furchungskugel  in  derselben  neu  bilde.  Wenn  uns  übrigens  so  genaue  Unter- 
suchungen über  das  Schwinden  des  Keimbläschens  nicht  zu  Gebote  stünden, 
so  könnten  w  ir  doch  den  ersten  Kern  der  Furchungskugel  des  Froscheies  nicht 
aus  dem  Kerne  des  unbefruchteten  Eies  ableiten.  Im  unbefruchteten  Eie  haben 
wir  es  mit  einem  bläschenförmigen  Kern  zu  thun.  Man  kann  ihn  unter  einer 
starken  Lupe  bequem  mit  Nadeln  zerreissen  und  die  Membran  darstellen. 


I)  Versuche  am  Blute,  Wien.  Silzungsber.  1863.  2)  Lehrb.  d.  phys.  Chemie,  Leipz.  1367. 
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in  dem  Söckchen  findet  man  etwas  klare  Flüssigkeit  und  einige  Körnchen.  Der 
erste  Kern  der  Furchungskugel  aber  ist  ein  vollkoniinen  homogener  und  an- 
scheinend weicher ,  kugeliger  Körper. 

Wenn  gesagt  wird,  das  Kernbläschen  habe  sich  aufgelöst,  und  dann 
wieder  gesammelt,  so  kommt  das  für  die  Lösung  der  Frage  kaum  in  Betracht, 
d«nn  es  liegt  dem  keinerlei  Erfahrung  zu  Grunde. 

Was  wir  davon  wissen  ist,  dass  das  befruchtete  Ei  anfangs  keinen  Kern 
erkennen  lässt,  imd  dass  der  Kern  der  ersten  Furchungskugel  in  dem  Proto- 
plasma entsteht;  dass  er  im  jugendlichen  Zustande,  und  einen  solchen  muss 
man  in  der  Furchungskugel  annehmen ,  aus  einem  Klümpchen  Substanz  be- 
stehe, in  dessen  Zerfallproduclen  unter  anderen  auch  Eiweiss  gefunden  werde. 
Dass  dieser  Kern  endlich  im  Alter,  und  dafür  darf  das  unbefruchtete  Ei  als 
Beispiel  angeführt  werden,  in  ein  Bläschen  umgestaltet  werden  könne. 

LioxEL  Beale'  hat  der  Bedeutung  des  Kerns  eine  plausible,  wenn  auch 
negative  Fassung  gegeben.  Er  fasst  ihn  sammt  dem  Protoplasma  als  »germinai 
matter«  auf  und  stellt  dieser  ein  »formed  materiala  entgegen,  welche  die  äusseren 
Grenzschichten  einnimmt.  Es  liegt  hierin  wenigstens  eine  Andeutung,  dass 
Kern  und  Protoplasma  gew'isse  gemeinschaftliche  Charaktere  besitzen. 

Noch  weniger  als  über  den  Kern  wissen  wir  übers  Kernkörperchen.  Man 
schrieb  auch  diesem  letzteren  eine  besondere  Bedeutung  für  die  Fortpflanzung 
zu.  ViRCHOw  beschreibt  ganz  umständlich  seine  Beobachtungen  über  die 
Theilung  des  Kernkörperchens.  Mehr  wissen  wir  auch  über  dieses  nicht. 
Leydig  spricht  ihm  jede  Bedeutung  ab,  aber  das  geht  auch  nicht  ohne  weiteres 
an ,  wenn  man  bedenkt ,  dass  das  Kernkörperchen  sich  in  manchen  Fällen  zu 
einem  wirklichen  Bläschen  entwickelt,  in  welchem  noch  kleinere  Körperchen 
Nucleololi  beobachtet  werden. 

Zellengenese.  Schleiden  hat  die  Theorie  von  der  ausschliesslichen  Ent- 
stehung der  Pflanzen  aus  homologen  Bestandtheilen  begründet.  Er  hat  die 
kernhaltigen  Zellen  als  die  einzigen  ursprünglichen  Bestandtheile  des  Pflanzen- 
embryo nachgewiesen,  mid  die  Entwickelung  aller  Gebilde  überhaupt  auf 
solche  Zellen  zurückgeführt.  Diese  Zellen  sollten  in  einem  Bildungsstoff-e  ent- 
stehen ,  und  zwar  zuerst  die  Kerne  und  dann  erst  die  umhüllenden  Mem- 
branen'. Der  Bildungsstoff  sollte  aber  gemeinhin  innerhalb  schon  vorhandener 
Zellen  gefunden  werden.  Schwann  sagte  über  die  Entstehung  der  Zellen  :  «Es 
ist  eine  structuriose  Substanz  da ,  die  nach  ihrer  chemischen  Beschaflenheit 
und  nach  dem  Grade  ihrer  Vitalität  mehr  oder  weniger  die  Fähigkeil  in  sich 
trägt  die  Entstehung  von  Zellen  zu  veranlassen«. 

Nach  SawANN  aber  sollte  die  extracelluläre  Neubildung  d.  h.  im  freien 
Blasteme  im  Thierreiche  der  häufigere  Vorgang  sein.  Ihm  gegenüber  steUle 
sich  zunächst  die  Erfahrung  der  Embryologen.  Die  schon  im  .lahre  1824  durch 
Preyost  und  Dumas  entdeckte  Furchung  des  Froscheies  führte  im  Anfang  der 

t)  Die  Struktur  der  einfaclien  Gewebe.  Deutsch  von  Carus.  Leipz.  1862. 
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vierziger  .hihre  zur  Aussage,  dass  d'w  Stücke,  in  welche  das  Ei  zerlalle,  Zellen 
seien.  Es  wurde  dieses  zuerst  von  RmcininT  '  vei  lheidigt,  und  zwar  stützte  er 
sich  darauf,  dass  er  an  den  gefurchten  Stücken  vermeintlich  die  Zellenmera- 
branen  nachvifeisen  konnte.  Bkugman^  hat  gegen  den  Nachweis  dieser  Mem- 
branen zwar  sehr  gegründete  Einwünde  erhoben,  er  schloss  sich  aber  den- 
noch mit  sehr  richtigem  Verständnisse  der  Annahme  an,  dass  die  Furchungs- 
kugeln  Zellen  seien,  dass  sie  aber  anfangs  nicht  umhüllt  sind,  und  erst  nach- 
träglich Hüllen  bekomnien. 

Auch  von  IIji.NLK  wurde  der'Furchungsprozess  mit  der  Theiiung  der  Zelle 
in  Zusammenhang  gebracht  und  Koelliker  hat  die  Furchung  des  Cephalopoden- 
keims  in  ähnlichem  Sinne  gedeutet.  Man  ist  aber  von  dieser  Anschauung  über 
die  Zellengenese  immer  wieder  abgegangen. 

Das  Verdienst  diese  Anschauung  mit  Consequenz  vertheidigt  zu  haben, 
muss  vor  Allen  Remak  '  zugeschrieben  werden,  insoferne  er' das  Meiste  dazu 
beigetragen  hat,  dass  die  ScnwANN'sche  Lehre  von  der  Zellenbildung  verlassen 
wurde.  Rejiak  hat  mil  aller  Sicherheit  den  Satz  vertheidigt,  dass  bei  Aufbau 
des  Embryo  keine  andere  Zellenvennehrung  aufzufinden  sei,  als  diejenige 
durch  Theiiung. 

Remak  schrieb  sich  auch  das  Verdienst  zu,  dasselbe  Gesetz  für  die  patho- 
logische Bildung  aufgestellt  zu  haben.  Es  unterliegt  indessen  keinem  Zweifel, 
dassVmcHow  an  der  Eroberung  dieses  Terrain's  bedeutenden  An  theil  genommen 
hat,  und  sein  im  Jahre  1855  vertheidigler  Ausspruch  :  »omnis  cellula  e  cel- 
lula«^  ist  füglich  die  Grundlage  unserer  jetzigen  Zellentheorie. 

Während  solche  Grundsätze  auf  der  einen  Seite  für  die  Zellenbildung 
in  zusammengesetzten  Thierkörpern  vertheidigt  wurden  ,  hat  Pasteur  durch 
glänzende  Versuche  bewiesen,  dass  die  Annahme,  es  könnten  sich  andere 
Organismen  frei  in  Flüssigkeiten  entwickeln,  auf  Irrthümern  beruhe,  dass 
wenn  man  den  Zutritt  lebender  Organismen  zu  solchen  Flüssigkeiten  ver- 
hindert, in  denselben  sich  auch  keinerlei  Entwickelung  nachweisen  lasse.  Es 
wird  sich  niemand  verhehlen,  das  wir  in  Consequenz  unseres  Denkens  die 
Annahme  nicht  von  uns  weisen  können,  dass  einmal  eine  freie  extracellulare 
Zellenbildung  stattgefunden  hat.  Es  ist  auch  nicht  gerechtfertigt  zu  behaupten, 
dass  jetzt  keine  solche  vorkommt.  Es  darf  aber  behauptet  werden,  dass  gegen- 
wärtig keine  einzige  Beobachtung  vorliegt,  aus  welcher  sich  unanfechtbar  eine 
Generalio  aequivoca  folgern  Hesse. 

Wir  unterscheiden  eine  Zellbildung  durch  Theiiung,  dann  durch  Knospung 
und  endlich  eine  endogene  Zellbildung.  Nach  Brücke  liegt  der  wesentliche 
Unterschied  zwischen  der  letzteren  und  der  erslercn  darin,  dass  in  dem  einen 
Falle  Zellen  wfe  Embryonen  im  Mutterleibe  entstehen  und  heranwachsen ,  in 
dem  anderen  Falle  der  Leib  der  Mutterzelle  in  Stücke  zerfällt,  die  nun' die 
/.weite  Generation  darstellen. 

1)  Enlwickelmigsl.  im  Wirhelth.,  ü.  1840.       2)  Müller,  Arch.  1841. 

3)  EntwickelÄigsgesch.,  Berlin  18S2-;i5.       4)  ViRciiow,  Archiv  18ÖÖ.  Bd.  8.  I.  Mcfl. 
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Bei  der  Theilung  kernhaltiger  Zellen  theill  sich  in  der  Regel  zuerst  der 
Kern ;  er  zieht  sich  in  die  Länge,  wird  bisquilförniig  und  dann  schnüren  sich 
endlich  zwei  Stücke  ab,  die  auseinander  rücken.  Nicht  jeder  Kerntheilung 
folgt  eine  Zelltheilung,  wohl  aber  ist  sie  gewöhnlich  mit  einem  Wachsthume 
der  Zellen  verbunden.  Es  können  Zellen  um  ein  vielfaches  grösser  werden, 
die  Kerne  in  ihnen  sich  auf  zwanzig  und  darüber  (in  gerader  oder  ungerader 
Zahl)  vermehren  und  doch  wird  keine  Zellentheilung  eingeleitet.  Eine  Kern- 
bildung ausserhalb  der  Zellen  ist,  wie  erwähnt,  bis  heute  nicht  nachgewiesen. 
Innerhalb  der  Zellen  aber  müssen  wir  neben  einer  Kernbildung  durch  Theilung 
eine  Neubildung  von  Kernen  annehmen. 

Die  Kernbildung  geht  in  gleicher  Weise  der  endogenen  Zellenbildung  wie 
der  totalen  .Zerklüftung  und  Theilung  der  Zelle  voraus. 

Als  ein  Beispiel  der  endogenen  Zellenbildung  ist  nach  Weismann  ^  die  in 
Insecteneiern  anzuführen :  ob  die  Bildung  der  Eiterkörperchen  in  Epithelien 
(Bi]hl2)  hieher  oder  zur  Theilung  (Remak)  zu  rechnen  ist,  bleibt  fraglich. 

Wenn  sich  alles  Protoplasma  innerhalb  einer  Kapsel  oder  Membran  in 
zwei  oder  mehr  Stücke  zertheilt,  so  ist  das  nicht  mehr  als  endogene,  sondern 
als  Zellbildung  durch  Theilung  aufzufassen.  Als  Beispiele  sind  anzuführen 
die  Knorpelzellen  und  die  ersten  zwei  Furchungskugeln. 

Wenn  sich  das  nackte  Protoplasma  theilt,  dann  ist  der  Act  selbstverständ- 
lich als  eine  Theilung  aufzufassen.  Als  ein  hieher  gehöriges  Beispiel  ist  -di^ 
die  Theilung  der  Eier  im  Eierstock  junger  Katzen  (Pflüger)  anzuführen. 

Bei  der  Forlpflanzung  durch  Knospung  erhebt  sich  vor  der  Zelle  erst  eui 
Fortsatz,  eine  Knospe,  welche  abgeschnürt  wird.  Als  Beispiel  gilt  die  Forl- 
pflanzung der  Hefenpilze,  die  Eibildung  bei  Nematoden  (Meissner),  dann  d.e 
Knospenbildung  desKeimes  mancher  holoblaslischenEier(Salmofario)  (Stricker). 
Die  Abgrenzung  einer  Zelle  aus  dem  mütterlichen  Gebilde  ist  eine  Bewegungs- 
erscheinung  (Max  Schültze).  Für  die  Zellbildung  durch  Theilung  ist  darauf 
bezüglich  folgendes  bekamit:  das  Protoplasma  contrahirt  sich  parlie  1,  und  zwar 
in  einer  rings  um  den  Leib  desselben  beginnenden  Zone.  Aus  der  Contrac- 
tion  ergiebt  sich  eine  Einschnürung,  die  immer  liefer  greift,  bis  endlich  das 
Protoplasma  in  zwei  Stücke  getheilt  ist.  Der  ganze  Process  lässt  sich  an  be- 
fruchteten Froscheiern  unter  dem  Mikroskope  verfolgen.  ^.    ^  . 

Wie  sich  bei  der  endogenen  Zellenbildung  im  Mutlerleibe  die  Tochte. 
abgrenzt,  darüber  liegen  keine  directen  Beobachtungen  vor. 

In  vielen  Fällen  kennen  wir  die  Reize,  durch  welche  die  Bewegungen 
veranlasst  werden.  In  den  befruchteten  Eiern  müssen  wir  die  Spermalozoiden 
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als  die  Körper  ansehen,  von  welchen  aus  die  erste  Erregung  geschieht.  Zweifellos 
spielt  bei  der  Furchung  auch  die  erhöhte  Temperatur  eine  bedeutende  Rolle 
(siehe  ob.) .  In  vielen  anderen  Fällen  ist  uns  die  Anregung  zur  Theilung  der 
Zellen  unbekannt. 

Die  Abschnürung  der  Zellen  ist  dem  Geburtsacte  zu  vergleichen.  Bevor  sie 
sich  aber  abschnüren ,  müssen  sie  hinreichend  an  Masse  zugenommen  haben, 
sonst  würde  der  fortschreitenden  Theilung  bald  eine  materielle  Grenze  gesetzt 
sein.  Das  Wesen  der  Zellvermehrung  liegt  also  in  der  Fähigkeit  zu  assimiliren. 

An  dem  Principe,  dass  sich  Zellen  durch  Abschnürung  vermehren,  kann 
nicht  gei-üttelt  werden.  Die  Furchung  der  Eizelle  ist  ein  Beispiel,  welches  keine 
zweideutige  Auslegung  zulässt. 

Es  kann  aber  darüber  gestritten  werden,  ob  gewisse  Zellen  im  erwachse- 
nen Organismus  sich  noch  durch  Abschnürung  in  dem  einen  oder  andern 
Sinne  vei'mehren  können.  Seitdem  die  Auswanderung  farbloser  Blutkörper 
bekannt  geworden  ist,  können  Zweifel  darüber  auftauchen, ob  denn  mit  Aus- 
nahme dieser  sich  auch  noch  andere  Zellen  vermehren. 

Mit  Ausnahme  des  Knorpels ,  xs  o  an  einer  Zelltheilung  eben  so  w'enig  ge- 
zweifelt werden  kann,  wie  am  befruchteten  Eie,  sind  auch  die  Bilder ,  welche 
an  Geweben  des  erwachsenen  gesunden  Organismus  auf  Theilung  schliessen 
lassen,  von  keinem  untrüglichen  Werthe.  Im  Knorpel  sieht  man  innerhalb 
der  festen  Grundsubslanz  in  Höhlen  eingeschlossen  die  Abkömmlinge  einer 
Mutter.  In  allen  anderen  Geweben  aber,  w^o  solche  feste  Grenzen  rings  um  Zellen- 
familien nicht  anzutreffen  sind,  kann  man  nicht  behaupten ,  dass  zwei  oder 
vier  Zellen,  die  eng  aneinander  liegen,  aus  einer  früher  vorhanden  gewesenen 
Mutter  gleichen  physiologischen  Werthes  entstanden  sind.  Es  könnten  in 
solchen  Fällen  Zellen  von  anderswoher  eingewandert  sein.  Es  wäre  dann 
denkbar,  dass  die  farblosen  Blutzellen  zur  Regeneration  für  alle  Gewebe  des 
Thierleibes  bestimmt  sind. 

Vom  Standpunkte  der  Entwickelungsgeschichte  Hesse  sich  kein  stichhal- 
tiger Einwand  erheben.  Das  Blut  kommt  zwar  aus  einem  anderen  Keimblatle, 
wie  z.  B.  die  Epithelien;  aber  schliesslich  stammen  alle  Zellen  aus  den 
Furchungskugeln,  und  diese  wieder  aus  dem  befruchteten  Eie.  Wer  weiss 
endlich,  welcher  Einfluss  sich  geltend  machen  muss,  damit  eine  Furchungs- 
kugel  Epithelzelle  werde,  und  ob  sich  ähnliche  Einflüsse  auf  junge  Zellen  nicht 
auch  in  der  postembryonalen  Zeit  geltend  machen  können. 

Man  sieht  häufig  zweikernige  Epithelzellen,  und  es  wird  allgemein  ange- 
nommen, dass  die  Kerntheilung  der  Zelltheilung  vorausgehe:  das  zugegeben, 
wer  sagt  uns  dann,  dass  jeder  Kerntheilung  auch  eine  Zelltheilung  folgt.  Viel- 
leicht ist  die  Kerntheilung  in  den  Epithelien  nur  ein  verkümmerter  Process  in 
Zellen,  welche  keiner  Theilung  mehr  fähig  sind. 

Für  ein  sehr  naheliegendes  Objcct,  für  die  Blutgefässe  ist  es  indessen 
sichergestellt,  dass  sie  sich  theilweise  aus  sich  selbst  regeneriren ,  dass  von 
den  Capilloren  Fäden  auswachsen,  welche  wieder  Capillaren  werden. 
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Anders  steht  es  beim  Bindegewebe.  Da  nicht  bezweifelt  werden  kann, 
dass  einzelne  Zellen,  welche  im  Bindegewebe  wandern ,  aus  dem  Blute  stam- 
men, so  muss  die  Frage  ofleu  bleiben,  ob  sich  die  Bindesubstanz,  da  wo  es 
diclocalen  Verhältnisse  gestalten,  nicht  überhaupt  aus  solcher  Quelle  regenerirl. 
W.  JoüNG  hat  eine  solche  Bildungsweise  für  das  ödemalöse  Scrotum  mit 
Sicherheil  ausgesprochen. 

Ueber  die  Neubildung  von  Nerven  und  Muskelgewebe  im  gesunden  er- 
wachsenen Organismus  wissen  wir  zu  wenig,  um  hier  darüber  zu  disculiren. 

Das  Hauptgewicht  der  Frage  Concentrin  sich  auf  die  Drüsenzellen,  auf  die 
Epilhelien ,  auf  das  rele  Malpighii.  Ist  hier  die  Vermuthung  gerechtfertigt, 
dassHENLE's  wichtige  Entdekung  von  dem  selbslständigen  \Yachslhum  des  rete 
einen  Stoss  erleiden  kann  ? 

Die  Enlw  ickelung  von  Epilhelien  aus  Zellen  des  Bindegewebes  ist  schon 
vielfach  verlheidigt  worden,  von  BuRKHAiinT,  von  Vnicuow  und  Förster.  In 
der  neuesten  Zeit  behauptet  Pagexstecher  '  eine  Enlwickelung  aus  Exsudat- 
zellen und  BiEsiADECKii  spricht  es  direct  aus,  aus  farblosen  Blutzellen.  Aus 
den  neueren  Untersuchungsmelhoden  kafin  die  Veranlassung  zu  dem  Aus- 
spruche hauptsächlich  von  zwei  Motiven  ausgehen.  Das  Erste  ist  das  Vorhan- 
densein von  Wanderzellen  zwischen  dem  Epithel  (Recklinghausen)  und  das 
zweite  der  Umstand,  dass  man  nach  der  Injeclion  von  feinkörnigen  Farbstoffen 
in  das  Blut  solche  nachträglich  auch  in  den  Epithelzellen  antrifft.  . 

Das  letzte  Motiv  ist  nicht  zwingend.  Farbstoffkörnchen  können  überall 
hin  geschwemmt  werden,  wo  eine  Saftströmung  exislirt.  Die  Anwesenheit  von 
Wanderzellen  ist  jedenfalls  ein  viel  wichtigeres  Motiv,  aber  gleichfalls  nicht 
zwingend.  Es  hat  Niemand  beobachtet,  dass  sich  die  Wanderzellen  als  Epi- 
lhelien festsetzen.  .     nr  j 

Es  ist  nichl  massgebend,  dass  wir  bis  jetzt  die  Bedeutung  der  Wander- 
zellen nicht  kennen  ,  dass  wir  nichl  wissen ,  was  aus  ihnen  wird.  Wenn 
lemand  behauplen  wollte,  die  Wanderzellen  haben  die  Bedeutung  von  Con- 
■jugalionsorganismen,  so  könnte  man  ihn  nicht  mit  mehr  Recht  widerlegen,  als 
lemanden,  der  behauptete,  die  Wanderzellen  werden  Epilhelien. 

Recklinghaüsen2  hat  über  die  Conjugalion  von  Zellen  eine  Andeutung  ge- 
geben,    welche   sich  aber   wegen  ihrer  kurzen  Fassung  hier  nicht  ver- 

werthen  lässt.  ^ 

Der  Umstand,  dass  das  schönste  Vorbild  der  Zelllheilung ,  die  Furchung 

nämlich,  ohne  Befruchtung  nicht  zu  Stande  kommt,  gestallet  uns  nicht  die 

Frage,  ob  die  Conjugalion  von  Zellen  nicht  ein  häufigerer  Vorgang  sei,  glatt 

wes  von  uns  zu  weisen. 

Formen  der  Zellen.   Ueber  die  Form  der  amöboiden  Zellen  lässt  sich 

keine  allgemeine  Angabe  machen,  denn  es  ist  ihnen  eigenlhUmlich  die  Form 

\)  Wiener  Sitzungsber.  -1868.       ä]  Max  Schultze,  Arch.  Bd.  II. 
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verändern  zu  können.  Es  liissl  sich  vennulhen,  dass  sie  in  sein- verschiedenen 
Formen  <iuch  absterben  können,  und  es  kann  daher  die  Form  der  abgestor- 
benen amöboiden  Zeilen  gleichfalls  keiner  bestimmten  Angabe  unterzogen  wer- 
den. Es  gih  diess  indessen  nur  so  lange,  als  die  Zellen  in  Flüssigkeilen  sus- 
pendirt  sind.  Dort,  wo  sie  in  grösseren  Haufen  zusammenliegen,  platten  sie 
sich  gegenseitig  ab.  Die  Furchungskugeln  sind,  so  lange  sie  in  ihrer  natür- 
lichen Lage  sind,  polyedrisch  mit  ebenen  Flächen  versehen,  und  je  eine  Grenz- 
fläche einer  Zelle  berührt  die  Grenzfläche  einer  Nachbarzelle.  Ein  ähnliches 
Verhältniss  findet  überall  statt,  wo  relativ  weiche,  schmiegsame  Zellen  einen 
gegebenen  Raum  vollkommen  ausfüllen.  Es  kann  übrigens  eine  Richtung  (Axe) 
des  Körpers  über  die  anderen  überwiegen.  So  ist  es  der  Fall  in  den  untersten 
Lagen  der  geschichteten  Epithelien ;  diese  bilden  nämlich  in  der  Regel  Prismen, 
man  sagt,  sie  sind  pallisadenartig  angeordnet.  Die  über  den  Prismen  liegen- 
den Zellen  sind  schon  wieder  polyedrisch  ohne  vorwiegende  Axe.  Die  obersten 
Lagen  der  geschichteten  Epithelien  sind  in  der  Regel  abgeplattet. 

In  den  geschichteten  Epithelien  des  obersten  Abschnittes  des  Athmungs- 
tractes  sind  die  Zellen  zumeist  in  die  Länge  gezogen,  und  zwar  kommen  hier 
hauptsächlich  zwei  Formen  in  Betracht,  solche,  welche  einen  kürzeren  oder 
längeren  cylindrischen  oder  flaschenartigen  Körper  und  einen  von  der  einen 
Seite  auslaufenden  Faden  besitzen ,  und  zwischen  diesen  befinden  sich  spin- 
delförmige Zellen  mit  einem  relativ  kurzen  Bauche,  welcher  beiderseits  in 
dünne  Fortsätze  ausläuft.  Da,  wo  die  Zellen  als  einzelne  Schichten  Höhlen 
auskleiden,  sind  sie  entweder  verschieden  gestaltete  Platten  (Endothelien-His) 
oder  es  ist  dieLängenaxe  besonders  prävalierend  (cylindrische  Epithelien)  und 
dann  kommen  verschiedene  Abstufungen  vor  zwischen  Cylindern  und  Platten. 

Die  cylindrischen  Zellen  sind  nicht  Cylinder  im^inne  der  Stereometrie, 
sehr  häufig  sind  sie  conisch  mit  einer  gegen  die  freie  Höhle  gewendeten  Basis, 
und  andere  Male  wieder  aus  einem  konischen  Körper  und  einem  von  der  Spitze 
des  Conus  auslaufenden  Faden  zusammengesetzt.  Die  Zellen  können  ferner 
als  sogenannte  veräsligte  oder  Zellen  mit  Ausläufern  versehen  vorkommen 
(Nervenzellen,  Hornhautkörperchen) ,  sie  können  sich  endlich  ausserordentlich 
in  die  Länge  ziehen  (Muskelzellen). 

Als  eine  besondere  Form  von  Zellen  müssen  diejenigen  bezeichnet  wer- 
den, welche  mit  Cilien  versehen  sind.  Die  Flimmerzellen  an  und  für  sich 
können  sehr  verschieden  gestaltet  sein,  die  Flimmerhaare  aber  sitzen  immer 
nur  an  einer  Fläche  der  Zelle ,  und  zwar  müssen  sie  immer  frei  in  eine  Höhle 
hineinragen. 

Die  Flimmerhaare  können  sehr  verschieden  lang  sein,  sie  können  den 
Längendurchmesser  der  Zelle  um  ein  vielfaches  überragen,  wie  das  in  den 
Nierenkapseln  einiger  Amphibien  der  Fall  ist  (Remak ',  Duivcan  2) ,  sie  können 
aber  auch  sehr  kurz  sein,  so  dass  sie  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  des  Längen- 


i)  l-RORiEPsN.  18/.;;.       i)  Wien.  Silzungsl).  1867. 
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durchmessers  der  Zellen  beiragen ;  in  solchem  Falle  erscheinen  sie  namentlich 
im  Ruhezustande  als  ein  massig  breiler  Saum  der  Zelle.  Auch  die  Dicke  der 
Haare  kann  sehr  verschieden  sein ;  die  Cilien  an  den  oberflächlichen  Zellen 
der  abgefurchten  Froscheier  kann  man  bei  einer  guten  400  fachen  Vergrösse- 
rung  kaum  noch  wahrnehmen ,  die  Cilien  aber  an  Anodonta-Kiemen  sind  an 
ihrer  Basis  schon  bei  viel  schwächerer  Vergrösserung  sehr  gut  sichtbar. 

Yerbindung  der  Zellen  unter  einander.  Seitdem  wir  in  der  Behand- 
lung der  Gewebe  mit  verdünnten  Lösungen  von  salpelersaurem  Silberoxyd 
(Recklinghausen)  ein  Mittel  kennen  gelernt  haben,  durch  welches  gewisse 
Verschiedenheiten  der  Slructur  kenntlich  gemacht  werden,  wissen  wir,  dass 
zwischen  den  Zellen,  da  wo  sie  sich  scheinbar  berühren,  noch  eine  Sub- 
stanz vorhanden  ist,  durch  w-elche  sie  aneinander  gekittet  sind.  Reckling- 
hausen hat  auf  diese  Weise  eigenlhümliche  Zeichnungen  in  den  feinsten 
Lymphgefässen  kenntlich  gemacht.  Eberth,  Aeby  und  Auerbach'  haben  in 
ähnlicher  Weise  eigenthümhche  Zeichnungen  an  den  Blutcapillaren  erwiesen. 
Aehnliche  Zeichnungen  sind  ferner  überall  da  hervorzubringen,  wo  sich  Zellen 
aneinander  legen. 

Es  ist  gegen  die  Deutung  der  durch  das  Silber  hervorgerufenen  Linien 
in  den  Blutcapillaren  opponirt  worden  . 

Die  Opposition  gründete  sich  auf  die  Erfahrungen  der  Enlwickelungs- 
geschichte.  Diese  lehrt  uns,  dass  die  Blutcapillaren  als  soUde  Fäden  beginnen 
und  dann  hohl  w  erden.  Wir  wissen  aber  jetzt  durch  die  Untersuchungen  von 
Reitz2,  dass  die  Zollen  der  Placenta  gleichfalls  als  solide  Fäden  anfangen, 
dann  hohl  werden ,  und  dass  endlich,  nachdem  eine  reiche  Kernwucherung 
stattgefunden  hat,  die  Proloplasmahülle  der  hohlen  Zolle  in  cylindrische  Zel- 
len abgetheill  wird.  Wir  sehen  also,  dass  sich  ein  grosser  Proloplasmakörper 
in  Zellen  abiheilen  kann. 

In  demselben  Sinne  müssen  wir  jetzt  die  Blutcapillaren  deulen ;  sie  wer- 
den nach  Art  des  Kanonenrohrs  angelegt,  sind  aber  nachträglich  wie  Schorn- 
steine gebaut,  indem  sich  in  der  Wand  Zellenabgrenzungen,  richtiger  gesagt 
Kiltsubslanzen  entwickelt  haben. 

Es  lehrt  uns  dieser  Vorgang ,  dass  die  Kitlsubslanz  metamorphosirter 
Zellenleib ,  und  daher  in  die  Reihe  der  Intercellularsubstanzen  zu  setzen  ist. 

Die  Zellen  können  sich  entweder  mit  ebenen  Flächen  aneinander  legen, 
oder  aber  sie  können  an  ihren  Flächen  kleine  Vorsprünge,  Stacheln  oder  Riffe 
tragen ,  und  sich  mit  diesen  Stacheln  wie  Bürsten  aneinander  schmiegen  .Max 
SCHULTZE3).  Sie  können  sich  auch  theilweise  mit  ebenen  Flächen  und  theil- 
weise  durch  Ineinandergreifen  von  Stacheln  verbinden  (F.  E.  Schultze^).  In- 
sofern wir  die  Kitlsubslanzen  in  die  Reihe  der  Intercellularsubstanzen  setzen, 
besieht  kein  durchgreifender  morphologischer  Unterschied  zwischen  der  \er- 

1)  Cen^i^^ibTi^^S,  U.  1866.  2)  Wien.  SiUungsbericlüe  186S. 

3)  Ccnlrall)latl  1864.  Nr.  12.  4)  1.  c. 
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bindungsweise  der  Epilhelien  ,  der  Endolheiien  und  der  Zellen  der  Bindesub- 
slanzen.  Wir  haben  es  zunächst  mit  einem  melamorphosirlen  Zellkörper  zu 
thun,  durch  welchen  die  Formelemenle  verbunden  sind. 

Ausser  der  Verbindung  durch  Iiilercellularsubstanz  kennen  wir  noch  eine 
Verbindung  der  Zellen  durch  Ausliiufer. 

Wir  haben  schon  früher  eine  Eigenschaft  der  Zellen  kennen  gelernt,  ver- 
möge welcher  sie  unter  gewissen  Verhältnissen  zusammenfliessen ;  wir  haben 
auch  dargethan ,  dass  diese  Erscheinung  während  des  Lebens  der  Zellen  ein- 
treten kann.  Wir  können  also  die  Fähigkeit  der  Protoplasmamassen,  sich  mit 
einander  zu  verbinden  ,  nicht  bezweifeln.  Dennoch  ist  der  mikroskopische 
Nachweis  directer  Verbindungen  (Verschmelzung)  von  Zellen  nicht  über  jeden 
Zweifel  erhaben.  Es  können  die  Verbindungen  durch  Kittsubstanzen  herge- 
stellt sein  ,  welche  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  wurden. 

Vom  physiologischen  Standpunkte  aus  aber  muss  eine  Verbindung  der 
Ausläufer  von  Nervenzellen  unter  einander  angenommen  werden.  Es  wider- 
spräche wenigstens  unseren  Erfahrungen  über  die  Nervenleitung,  wollten  wir 
annehmen ,  dass  zwischen  den  einzelnen  Nervenzellen  Kittsubslanzen  einge- 
schaltet sind. 

Die  Nervenzellen  ausgenommen  lässt  sich  für  alle  angenommenen  oder 
nachgewiesenen  Zellenverschmelzungen  der  oben  geltend  gemachte  Einwand 
erheben. 

Eintheilung  der  Zellen.  Man  theilt  die  Zellen  gewöhnlich  ein  nach 
ihren  physiologischen  Functionen.  Durchgreifend  ist  indessen  dieser  Einthei- 
lungsgrund  bis  jetzt  nicht,  weil  wir  die  Functionen  vieler  Zellengruppen  noch 
nicht  kennen.  Wir  wissen  z.  B.  nicht  genau,  wohin  die  farblosen  Blutkörper 
ihrer  Function  nach  zü  setzen  sind;  es  ist  ferner  nicht  wahrscheinlich,  dass 
alle  auf  einer  membranösen  Ausbreitung  vertheilten  Zellen,  wie  Epithelien 
und  Oberhautzellen,  functionell  gleichartig  sind.  So  sind  zwischen  den  Ober- 
hautzellen  der  Fische  eigenlhümliche,  kolbenartige  Zellen  (Max  Schultze)  ; 
ferner  zirkelkopfartige  Zellen  (F.  E.  Schulze)  ,  Wanderzellen,  Becherzellen 
u.  a.  beschrieben.  Alle  diese  Zellen  sind  wahrscheinlich  functionell  verschieden 
und  könnten  nach  unserem  Einlheilungsgrunde  nicht  in  eine  Gruppe  Ober- 
hautzellen zusammengethan  werden. 

Man  pflegt  auch  einzelne  morphologischeMerkmale,  einzelne  genetische  Be- 
ziehungen mit  in  den  erstgenannten  Einlheilungsgrund  hineinzuziehen,  wir  wer- 
den aber  sehen,  dass  keines  dieser  Merkmale  für  sich  dem  gedachten  Zwecke 
genügt. 

Der  Function  nach  haben  wir  zu  unterscheiden:  Nervenzellen,  Muskel- 
zellen, rothe  Blutzellen  (Athmungsorganismen),  Drüsen  oder  Secretionszellen, 
Flimmerzellen,  und  endlich  Zellen  der  Bindesubstanzen ,  als  deren  Function 
der  AuHiau  des  Gerüstes  der  Thierkörper  zu  betrachten  ist.  Hieran  reihen 
sich  solche  Zellen,  deren  Bedeutung  wir  nur  aus  ihrer  räumlichen  Stellung 
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und  Anordnung  beurlhoilcn.  Dazu  gehören  die  Zellen  der  Oberhaut,  dann  die 
Endolhelien  und  jene  zelligen  Auskleidungen  der  Schleimhäute ,  denen  wir 
keine  specifische  Secretion  zuschreiben  (Epithel  des  Oesophagus  der  Harn- 
röhre ct.).  Wir  suchen  ihre  Function  darin,  dass  sie  Höhlen  abgrenzen, 
wichtige  Organe  (Cutis)  gegen  äussere  Schädlichkeiten  schützen,  müssen  aber 
in  Rücksicht  auf  die  morphologischen  Unterschiede  zugeben,  dass  wir  die 
Function  eines  Theiles  derselben  gar  nicht  kennen. 

Zuletzt  stehen  endlich  die  farblosen  Blut-  und  Lymphkörper.  Nun  wissen 
wir  von  diesen ,  dass  sie  höchst  wahrscheinlich  zur  Regeneration  der  rothen 
Blutkörper  bestimmt  sind,  aber  wir  wissen  auch,  dass  sie  ganz  anderen 
Zwecken  dienen  können. 

Nach  der  Genese  kann  man  die  Zellen  eintheilen,  je  nach  den  Keimblät- 
tern, aus  welchen  sie  stammen.  So  glücklich  aber  auch  die  Eintheilung  dei- 
Auskleidungszellen  in  Epithelien  und  Endothelien  (His)  nach  diesem  Principe 
ausgeführt  wurde ,  so  ungünstig  steht  es  mit  der  weiteren  Verwerthung  der 
Genese.  Man  müsste  die  Zellen  der  Hautdrüsen  von  denen  der  Darmdrüsen 
trennen,  weil  jene  aus  dem  oberen,  diese  aus  dem  unteren  Keimblatte  hervor- 
gehen. Ferner  müsslen  alle  Hautdrüsen  in  die  Reihe  der  Oberhautzellen,  alle 
Epithelien  in  die  Reihe  der  Secretionszellen,  und  endlich  Bindegewebe,  Mus- 
kel und  Blut  in  eines  zusammengethan  werden.  Wenn  sich  auch  gegen  manche 
dieser  Zusammenstellungen  nichts  einwenden  liesse,  ganz  aufrechterhalten 
könnten  wir  eine  solche  Eintheilung  doch  nicht. 

Die  morphologischen  Eigenschaften  werden  meist  nur  zum  Grunde  füi' 
Unterabtheilungen  verwendet,  die  in  den  folgenden  Capiteln  ihren  Platz  finden. 

Formative  Thätigkeit  der  Zellen.  Die  Erkenntniss ,  dass  der  Thier- 
leib, Ingesta  ausgenommen,  nur  aus  Zellen  oder  Zellenderivaten  besteht,  gehört 
mit  zu  den  besten  Errungenschaften  Schw.vnn's.  Die  folgenden  Capitel  werden 
das  Thatsächliche,  worauf  sich  diese  Aussage  gründet,  ausführlich  darstellen . 
Hier  kann  nur  auf  die  allgemeine  Bedeutung  der  Zellen  für  den  Thierleib  hin- 
gewiesen werden  und  in  Rücksicht  auf  ihre  formative  Thätigkeit  mag  also  die 
Andeutung  genügen ,  dass  alles  Organisirte  des  Thierleibes ,  was  nicht  Zello 
ist,  aus  Zellen  oder  durch  dieselben  entstanden  sein  muss.  Ausser  den  orgn- 
nis'irten  Bestandtheilen  des  Thierleibes  sind  noch  die  in  demselben  vorhan- 
denen chemischen  Verbindungen,  insofern  sie  nicht  als  solche  eingeführt  wur- 
den, als  Producte  der  Zellenthätigkeit  anzusehen;  es  ist  aber  nicht  thunlich 
die  nicht  organisirten  Körper,  auch  wenn  sie  als  feste  Verbindungen  abgelagert 
werden,  der  formativen  Thätigkeit  der  Zelle  zuzuschreiben.  Auf  Rechnung 
dieser  setzen  wir  nur  all  das,  was  durch  Um  ge  sta  1  tu  n  g  der  Zellen  zu  orga- 
nisirten Bestandtheilen  des  Thierleibes  wird. 

Yeränderungeu  der  Zellen  im  Tode.  Es  ist  in  vielen  Fällen  schwer 
zu  entscheiden,  ob  eine  Zelle  noch  lebt;  es  genügt  nicht  zu  wissen,  dass  nian 
das  Präparat  einem  lebenden  Thiere  oder  der  Leiche  eines  vor  einigen  Stunden 
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verstorbenen  Thieres  entnommen  hat.  Wenn  die  Zellen  keine  amöboiden  Be- 
wegungen machen ,  und  wenn  sie  andererseits  nicht  einem  in  Verwesung 
befindlichen  Leichentheile  entnommen  sind,  ist  die  Entscheidung  nach  beiden 
Richtungen  hin  schwer,  zuweilen  unmöglich. 

Chemische  Reactionen  können  uns ,  bei  dem  heutigen  Stande  unseres 
Wissens,  darüber  nicht  belehren,  wenn  nicht  etwa  die  Eingriffe  so  wenig 
intensiv  sind ,  dass  sie  eben  nur  Bewegungen  anregen ,  aber  keine  tiefgreifen- 
den Zerstörungen  bewirken.  Dasselbe  gilt  von  allen  anderen  Eingriffen;  sie 
können  uns  über  das  Leben  der  Zellen  nur  dann  belehren  ,  wenn  sie  Verän- 
derungen bewirken,  welche  wir  erfahrungsgemäss  dem  Leben  zuschreiben 
dürfen.  Andererseils  ist  es  häufig  leicht  zu  entscheiden ,  dass  eine  Zelle  todt 
ist.  Die  meisten  chemischen  Reactionen  beziehen  sich  auf  Erscheinungen  an 
Zellenleichen.  Die  Bilder,  welche  uns  die  durch  chemische  Eingriffe  abgc- 
tödteten  Zellen  bieten,  sind  so  mannigfach,  dass  sie  nicht  besonders  aufgezählt 
werden  können.  Die  wichtigsten  sind  bereits  in  dem  Capitel  »Methodika  abge- 
handelt worden.  Wenn  die  Zellen  durch  intensive  elektrische  Ströme ,  durch 
hohe  Temperaturen  oder  durch  mechanische  Eingriffe  getödtet  werden ,  kann 
die  Entscheidung  über  ihren  Zustand ,  nach  dem ,  w'as  bisher  über  diese  Ein- 
griffe gesagt  wurde,  gleichfalls  nicht  zweifelhaft  sein.  Wenn  aber  keine  auf- 
fälligen Deformationen  (Quetschung,  Zerreissung,  Berstung),  keine  auffälligen 
physikalischen  Veränderungen  (Trübung,  Gerinnung)  und  auch  aus  den  Con- 
servirungs Verhältnissen  keine  Anhaltspunkte  gefunden  werden,  um  den  Tod 
der  Zellen  zu  erschliessen ,  ist  den  Aussagen  über  denselben  vorläufig  kein 
wissenschaftlicher  Werth  beizulegen. 


Handbuch  der  mikroHkopischen  Anatomio. 
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Capitel  II. 
Ton  den  Bindesubstanzen. 

Von 

A.  RoUett, 

Professor  der  Physiologie  in  Graz. 


Es  ist  in  der  Histologie  gebräuchlich  geworden,  unter  dem  Namen  der 
Bindesubstanzen  eine  Reihe  von  Geweben  zusammen  zu  fassen.  Aus  diesen 
Geweben  sind  jene  Bestandtheile  des  Thierleibes  gebildet,  die  ihrer  allge- 
meinsten Bedeutung  nach  als  Grundlage,  Träger  oder  Umhüllung  für  Epithe- 
lialgebilde,  Blut,  Lymphe,  Muskeln  und  Nerven  angesehen  werden  können. 
Bei  den  Wirbelthieren  umfasst  die  Gruppe  der  Bindesubstanzen  das  Binde- 
gewebe, das  Knorpelgewebe,  das  Knochengewebe,  das  Gewebe  der  Hornhaut 

und  des  Zahnbeines.  ■  -ut 

Die  Gewebe  der  Bindesubstanzen  geben  aus  dem  mittleren  Keimblatte 
hervor   aus  welchem  sich  übrigens  auch  das  Blut  und  die  Muskeln  entwickeln. 
Die  typ'ischen  Bindesubstanzen  zeichnen  sich  in  histologischei'  Beziehung  da- 
durch aus,  dass  sie  grössere  zusammenhängende  Lager  von  Substanz  (Inter- 
cellularsubstanz)  enthalten,  die  im  Vergleich  mit  den  in  jene  Substanz  einge- 
lagerten zelligen  Gebilden  (Protoplasma)  oder  den  Formbestandtheilen  anderer 
Gewebe  unter  allen  Umständen  als  eine  mehr  passive  an  den  Lebensvorgan- 
oen  wenig  betheiligle  Masse  erscheint.    Und  diese  Massen  bestehen  grossten- 
tleiiraus' Leimbildnern  (Collagen,  Chondrigen,  Ossein).  Durch  Substitution 
odei  genetische  Nachfolge  gehen  die  Gewebe  der  Bindesubstanz  oft  in  euiand 
über  sie  erscheinen  ferner  als  morphologische  Aequivalente,  indem  bestimmte 
OrSne  oder  Organtheile  oft  nahe  verwandter  Thiere  bald  aus  dem  einen   b  ld 
auf  dem  anderen  jener  Gewebe  gebildet  werden.    Sind  die  eben  berührten 
Tb.lsaln  auch  geeignet,  uns  eine  Zusammenfassung  unserer  Gewebe  in  eine 
^^uppe  zu  ^^^^  so  waren  sie  doch  nicht  die  ausschliesshche  und  nächste 

v  ITassung  welche  zur  Aufstellung  der  Bindesubstanzgruppe  geführt  hat. 
^  pTettere  i  t  vielmehr  gebräuchlich  geworden  seit  man  Versuche  daiauf 
h  ie  für  ne  Gewebe  einen  verwandten  Entwickelungsgang  und  eine 
;t:s  ab::ieH::d!  homologe  Bedeutung  ihrer  mikroskopischen  Bestandtheile 
nachzuweisen. 
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Das  Schicksal  der  so  entstandenen  Bindegewebstheorien  war  ein  sehr 
wechselvolles.  Zuerst  trat  Reichert  •  mit  seiner  Verwandtschaftslehre  auf. 
Darnach  sollten  die  Bindesubstanzen  eine  Grundsubstanz  enthalten ,  die  aus 
einer  Verschmelzung  von  Zellen  oder  doch  gewisser  Antheile  derselben  mit 
einer  formlosen  Intercellularsubstanz  entstehen.  Mit  diesem  Entwickeiungs- 
niodus  brachte  Reichert  die  von  ihm  behauptete  Struklurlosigkeit  des  bis 
dahin  für  faserig  gehaltenen  eigentlichen  Bindegewebes  in  Zusammenhang  und 
mit  beiden  die  Abwesenheit  eines  sichtbaren  Grenzcontours  der  aneinandei'- 
stossenden  vei-wandten  Gewebe  oder  wie  er  sich  ausdrückte  die  »Continuitül« 
ihrer  Grundsubstanzen. 

Diese  Theorie  wurde  von  ihrem  Anfange  an  von  Henle  2  entschieden  be- 
kämpft und  hatte  sich  vorerst  überhaupt  keiner  besonderen  Anerkennung  zu 
erfreuen. 

Wenn  auch  die  von  Reichert  gelehrte  und  jetzt  widerlegte  Strukturlosig- 
keit  des  Bindegewebes  ihre  Anhänger  fand,  und  wenn  auch  Virchow  zu  den 
letzteren  zählte,  so  entspricht  es  doch  den  Thatsachen  nur  wenig,  wenn  man, 
wie  das  häufig  geschieht ,  die  von  Virchow  in  den  fünfziger  Jahren  ausgespro- 
chene Bindegewebstheorie  als  eine  Fortbildung  der  REicHERT'schen  hinstellt. 

Virchow  3  und  Doivders''  gebührt  das  Verdienst  auf  die  Persistenz  von 
Zellen  im  reifen  Bindegewebe  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Und  Virchow 
benutzte  seinen  Fund ,  indem  er  die  Zellen  des  Bindegewebes  (Bindegewebs- 
körperchen)  für  die  Analoga  der  Zellen  des  Knorpel-  und  Knochengewebes 
erklärte,  zur  Aufstellung  eines  einfachen  Schemas  ^  für  den  Bau  der  Bindesub— 
stanzen;  so  wie  er  andererseits  auf  die  Reizung,  Vegetation  und  Proliferation 
jener  Gewebezellen  eine  Reihe  der  wichtigsten  pathologischen  Processe  zurück- 
zuführen suchte  und  die  weitgehende  Gedankenentwickelung  seiner  Cellular- 
pathologie  daran  knüpfte. 

Nach  ViRCHow's  Schema  sollte  der  grösste  Theil  der  zur  Gruppe  der  Bihde- 
substanzen  gehörigen  Gewebe  aus  Inlercellurlarsubstanz  bestehen.  Die  letztere 
ist  nur  bei  den  einzelnen  Gliedern  der  Reihe  ihrer  chemischen  Natur  nach 
verschieden  und  enthält  mannigfach  geformte,  aber  in  ihren  verschiedenen 
Formen  in  allen  Bindesubslanzen  wiederkehrende  (identische)  Zellen  einge- 
bettet. Um  Virchow  hatte  sich  eine  grosse  Zahl  von  Anhängern  gescbaart.  Die 
besonderen  Methoden,  deren  sich  Virchow  bei  seinen  Untersuchungen  be- 
diente, brachten  es  aber  mit  sich,  dass  er  auch  Bilder ,  welche  mit  Binde- 
gewebszellen nichts  zu  thun  hatten,  als  solche  beschrieb,  und  dass  er  für  das 
Bindegewebe  ebenso  wie  schon  frühere  Forscher  für  das  Knochengewebe  zur 
Annahme  vielfach  verbundener  Zellausläufer  geführt  wurde,  die  als  plasma- 


1)  Beiträge  zur  vergleichenden  Na lurforschung  etc.  Dorpal  1845. 

2,  Canstatt's  Jahresbericht  für  1845.  Bd.  I.  p.  SB  und  1847  Bd.  J.  p.  44. 

3,  Würzburger  Verband!.  Bd.  II.  p.  154  u.  314. 

Ii    Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  3.  p.  348. 
•Ii  Cellularpathologie. 
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tisches  Kanalsyslem  das  Gewebe  nach  allen  Richtungen  durchdringen  sollten. 
Beides  rief  Henle's  i  entschiedenen  und  beharrlichen  Widerspruch  gegen  die 
Bindegewebskörperchen  im  Sinne  Vmcuow's  hervor. 

Es  bedurfte  einer  genauen  Sichtung  der  mikroskopischen  Bilder,  deren 
endliches  Resultat  war ,  dass  man  sich  ziemlich  allgemein  von  der  Existenz  • 
persistirender  Zellen  im  reifen  Bindegewebe  überzeugte. 

Mittlerweile  hatte  aber  durch  Max  Schültze's  2 ,  Brücke's  ^  und  Anderei- 
Bemühungen  die  von  Schwann  begründete  und  bis  dahin  giltige  Zellenlehre 
eine  gründliche  Umgestaltung  erlitten.  Man  konnte  sich  die  thierischen  Zellen 
nicht  mehr  als  gleichmässige,  nach  einem  bestimmten  Schema  gebaute  vegeta- 
tive Elementartheile  vorstellen.   Das  konnte  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Vor- 
stellungen bleiben,  welche  man  sich  von  dem  Bau  der  Bindesubstanzen  machte. 
Noch  directer  wurde  aber  die  Bindegewebsfrage  berührt  durch  die  Anschauun- 
gen, welche  M.  Schultze  gleichzeitig  über  die  festen  Intercellularsubstanzen 
der 'thierischen  Gewebe  aussprach.   Man  hatte  bis  dahin  meist  die  Grund- 
substanz des  hyalinen  Knorpels  als  das  Prototyp  einer  formlosen  Intercellular- 
substanz  ,  gewöhnlich  als  den  Ausgangspunkt  für  die  Betrachtungen  über  die 
letzteren  genommen.  Max  Schultze  hob  dagegen  die  bis  dahin  wenig  beachte- 
ten Angaben  Remak's  und  Fürstenberg's  über  die  Grundsubstanz  des  Knorpels 
hervor  und  suchte  zu  zeigen ,  dass  man  es  hier  nicht  mit  einer  Intercellular- 
substanz  im  Sinne  eines  erhärteten  Ergusses  zwischen  die  Zellen  zu  thun  hat, 
sondern  dass  vielmehr  die  sogenannte  Intercellularsubstanz  vom  Anfange  an 
aeformt  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen  hervorgehe. 

Das  musste  unmittelbar  dazu  auffordern ,  auch  die  genetische  Bedeutung 
der  Grundsubstanz  des  Knochens  und  die  fibriUäre  Substanz  des  Bmdegewe- 

bes  einer  erneuten  Prüfung  zu  unterziehen.  ,  •  u  p  -    ^-  fih..-ii=i..p 

In  der  That  äusserte  sich  Max  Schultze  ^  auch  sogleich  für  die  fibnUdie 
Substanz  des  Bindegewebes  dahin,  dass  sie  aus  dem  «Protoplasma  wandungs- 
Ise  und  bi  zur  Verschmelzung  genäherter  Embryonalzellen«  entstehe  Nur 
e  ne  dünne  Schicht  des  Protoplasma,  welche  um  den  Kern  der  ursprünglichen 
ZeUen  liegt,  bleibe  mit  dem  Kern  als  wandungslose  Bindegewebszelle  (Bn - 
de^ew  bl^rperchen)  zurück.  Es  muss  nun  auch  erwähnt  ^^^^^J^^ 
unabhän.ic^  von  den  deutschen  Bestrebungen,  in  England  von  Be.vle  übe. 
unabhangi    von  .     ^^^^es  ähnliche  Ansichten  ausgesprochen  wur- 

•  rZ     ^      „ht^8M     1  Bd  p.  22  u.  S.  f.    1852  I.  Bd.  p.  20.    1853  1.  Bd. 

„  Bb,o,f,«,  und  Dü  8°''  *'-t;!.Vaä;mie  Bd  «.  .S6,.  p.  38<.  «1  >■  c  P-  <3^ 

S  rÄutr  et;*::  OetrScJlnsc.nc.en  K'i.pe.s  de>,..cU  vo.,  V.  C„«. 

Leipzig  1862  p.  36  u.  d.  f.  und  P-  ■ 
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fibrilläre  Substanz)  um,  die  also  früher  im  Zustand  der  Keimsubstanz  vor- 
handen war  und  auf  deren  Kosten  entstand.  Ein  ähnliches  genetisches 
Vorhällniss  nahm  Beale  ,  der  seine  Anschauungen  ziemlich  allgemein  aus- 
sprach ,  auch  für  die  Grundsubslanz  des  Knochen-  und  Knorpelgewebes  und 
deren  Zellen  an. 

Für  das  Knochengewebe  suchte  aber  besonders  Walbeyer  ^  durch  seine 
schönen  Untersuchungen  über  den  Ossificationsprocess  jene  Anschauungen 
zu  bewähren.  Es  ist  ersichtlich ,  dass  mit  dem  Nachweis  des  angedeuteten 
Entwickelungsmodus  für  das  Knochen-,  Knorpel-  und  Bindegewebe  erst  wie- 
der eine,  wenn  auch  andere  genetische  Uebereinstimmung  als  nach  VincHow's 
Theorie  gewonnen  wäre. 

Wie  weit  aber  die  hier  einschlagenden  Fragen  bisher  zum  Abschlüsse 
gebracht  worden  sind,  soll  sich  aus  der  speciellen  Darstellung  ergeben. 

Während  man  über  die  Histogenese  der  Bindesubstanzen  zu  den  ange- 
führten Anschauungen  gelangle,  wurden  noch  auf  anderem  Wege,  durch  die 
Untersuchung  des  lebenden  Bindegewebes,  neue  Ausgangspunkte  für  wichtige 
allgemeine  Fragen  über  die  Lebensvorgänge  im  Bindegewebe  gewonnen. 
Von  Recklinghaüsen 2  wies  nach,  dass  im  lebenden  Bindegewebe  Zellen  vor- 
kommen ,  welche  mit  den  weissen  Blutkörperchen  (Lymph-  ^der  Eilerkörper- 
chen]  übereinstimmen  und  in  Folge  der  amöboiden  Bewegungen ,  deren  sie 
fähig  sind,  ihren  Ort  im  Gewebe  fortwährend  ändern.  Von  Recklinghausen 
stellte  ferner  fest,  dass  bei  der  Eiterung  entgegen  der  von  Virchow  aufgestell- 
ten Lehre  von  der  Bildung  des  Eiters  durch  Wucherung  der  Gewebezellen, 
für  das  Bindegew^ebe  vielmehr  eine  Einwanderung  der  beweglichen  Zellen 
von  aussen  angenommen  werden  muss.  Man  musste  diese  Thatsachen  mit  um 
so  grösserem  Interesse  verfolgen,  nachdem  Strickers  die  Durchgängigkeit  der 
Gefässwände  zunächst  für  die  rothen  Blutkörperchen  constatirt  halte.  In  der 
That  sah  sich  ConNHEiM^auf  diese  Vorarbeiten  und  die  directe  Beobachtung 
gestützt  zu  dem  Ausspruche  veranlasst,  dass  die  eitrige  Infiltration  wirklich 
nur  auf  der  Auswanderung  farbloser  Blutzellen  durch  die  Gefässwände  in's 
Gewebe  beruht.  Die  also  nachgewiesenen  Beziehungen  zwischen  dem  Blut 
und  den  Geweben  müssen  aber,  wie  wir  sehen  werden,  auch  noch  bei  an- 
deren, die  Bindesubstanzen  beireffenden  Fragen  im  Auge  behalten  werden. 
Es  sollen  nun  im  Nachfolgenden  die  drei  typischen  Bindesubslanzen ,  das 
Bindegewebe,  Knorpel-  und  Knochengewebe,  einzeln  dargestellt  werden. 
Ilornhautgewebe ,  Zahnbein  u.  s.  w.  sollen  wegen  ihres  beschränkteren  und 
speciellen  Vorkommens  in  bestimmten  Organen  besonderen  Schilderungen 
vorbehalten  bleiben. 


1)  Archiv  für  mikroskopische  Anntomie  Bd.  I.  p.  3S4.  2)  Vmciiow's  Archiv 

Bd.  XXVIII.  p.  157.  3)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  52.  p  379 

ic.o^^'u^""''"^'^''''  ^"^^        P       J^osiNSKi  (Wiener  med.  W^ochcnsclwifl  Nr.  56  u.  37 

1868)  hat  jungst  auf  ältere  aber  unbeachtet  gebliebene  Beobaolilungen  von  Wali  ni  (Pliilos- 
Mag.  Tom  29)  über  das  Verhallen  der  weissen  Blutkörperchen  bei  der"  Rnlzündun«  hince- 
wiesen.  "  imit,». 
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II.  Von  den  Bindesubstanzen.  Von  A.  Roixett. 


Vom  Bindegewebe. 

Bindegewebe  pflegt  man  eine  Reilie  verschiedener  Gewebeformen  zu  nen- 
nen. Ursprünglich  wurde  in  den  dreissiger  Jahren  unseres  Jahrhunderls  von 
Johannes  Müller  ^  die  lela  cellulosa  2  der  älteren  Anatomen  mit  jenem  Namen 
belegt.  Da  man  sich  aber  zu  jener  Zeit  schon  überzeugt  halte  (Joudan  '■^'j ,  dass 
dieses  Gewebe  wesentlich  aus  sehr  feinen  Fasern  zusammengesetzt  ist ,  wie 
sich  eben  solche  auch  als  der  hauptsächlichste  Bestandtheil  der  Sehnen ,  Fa- 
sern, Häute  und  anderer  geformter  Theile  des  Organismus  nachweisen  lassen, 
so  wurden  alle  diese  Gebilde  milsamrat  der  tela  cellulosa  als  aus  Bindegewebe 
bestehende  Theile  des  Organismus  zusammen  gefasst.  Man  beschränkte  sich 
aber  vorerst  mit  der  Bezeichnung  eben  auf  ein  Faserge  webe  von  ganz  bestimm- 
ten histologischen  und  chemischen  Charakteren. 

Diese  Beschränkung  ist  aber  alsbald  immer  mehr  dem  thatsächlichen  Ge- 
brauche gewichen.  So  wie  man  aus  Gründen  der  Uebereinstimraung  und  des 
Zusammenhanges  in  functioneller  Beziehung  eine  Reihe  mikroskopisch  zu  un- 
terscheidender Gebilde  unter  gemeinsame  Bezeichnung  als  Muskeln,  Nerven 
u.  s.  w.  zusammenfasste ,  so  führten  auch  ähnliche  Gründe  zu  einer  allgemei- 
neren Anwendung  der  Bezeichnung  Bindegewebe  und  zur  Unterscheidung 
mehrei'er  Formen  dieses  Gewebes. 

Als  mikroskopische  Formbestandtheile  können  wir  im  Bindegewebe  in 
dieser  weiteren  Bedeutung  unterscheiden:  Zellen,  aus  solchen  gebildete 
Netze  und  Balken,  eigenthüraliche  feine  unverzweigte ,  meist  zu  Bündeln 
vereinigte  Fasern  (Bindegewebsf i^brillen)  und  endlich  Fasern ,  welche 
sich  von  den  eben  genannten  durch  ihre  Resistenz  gegen  Essigsäure  und  Al- 
kalien auszeichnen  ,  die  sich  häufig  verzweigen,  Netze  bilden  und  zu  Platten 
verschmelzen  (elastische  Fasern). 

Ton  den  Zellen  des  Bindegewebes  im  Allgemeinen.  In  allem  Binde- 
oewebe,  mag  dasselbe  einem  ausgewachsenen  oder  in  der  Entw.ckelung  be- 
oriffenen  Organismus  entnommen  sein ,  findet  man  Zellen ,  deren  Anzahl  ui 
verschiedenen  Objecten  in  sehr  weiten  Grenzen  schwankt.  Man  beobachtet  an 
den  im  Bindegewebe  vorkommenden  Zellen  so  verschiedene  Zustände  der 
Thätigkeit,  Entwicklung,  Metamorphose  und  Rückbildung,  und  weiss  über 
die  stoffliche  Zusammensetzung  und  Aenderung,  über  die  phy-log.sd.- 
Eigenschaften  derselben  und  ihren  genetischen  Zusammenhang  "och  soN^en  g, 
dass  es  nicht  möglich  ist,  eine  allgemeine  Gharaktenstik  der  Bmdege^^ebs- 
zellen  oder  einzelnen  Arten  derselben  zu  geben.  ,        ^       ,  _ 

Dagegen  lässt  sich  über  den  Nachweis  der  im  Bindegewebe  vorkommen- 
den Zellen  Einiges  anführen  und  so  eine  Uebersicht  über  d.eselben  gewu.nen. 

— V^-l^^Pl^ysiologie.  Bd.  I   C°blenz  1835  p^_41(K^  ^^^^  ^  ^ 

o\  nio  T  Ahfpn  von  G.  Fa.  Theviranus  isio),  n-  ai^^'^''  ^      .  „         1    „•„  iQon 

Webe!   dLtet  AuVgabe  von  H..EBUA«r,T-s  Handbuch  der  Anatom.e.  Braunschwe.g  1830. 
3^1  Müllek's  Archiv  1834.  p.  410. 
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Vor  allem  ist  in  dieser  Beziehung  die  von  v.  RiäCKLiNGHAUSEN  ^  und  Kühne  2 
begonnene  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes  anzuführen. 

Im  lebenden  Gewebe  lassen  sich  die  Zellen  des  Bindegewebes  dort  beob- 
achten, wo  es  gelingt,  dünne  für  stärkere  Vergrösserungen  noch  hinreichend 
durchsichtige  Stückchen  dieses  Gewebes  rasch  und  ohne  viele  Präparation  zu 
gewinnen.  Dieselben  werden  dann  mit  einer  unschädlichen  Zusatzüüssigkeit, 
Serum,  humor  aqueus ,  Jodserum  und  unter  Anwendung  einer  feuchten  Kam- 
mer der  mikroskopischen  Beobachtung  zugeführt.  An  solchen  Objecten  wurde 
das  Vorkommen  von  wandernden  Zellen  im  Bindegewebe  von  v.  Reckling- 
hausen ^  zuerst  beobachtet.  Nachdem  derselbe  nachgewiesen  hatte ,  dass  die 
Zellen  des  Eiters  amöboide  Eigenschaften  besitzen ,  wie  sie  bis  dahin  an  den 
weissen  Blut-  und  Lymphkörperchen  bekannt  waren,  zeigte  er  auch,  dass 
den  noch  im  Gewebe  z.  B.  der  entzündeten  Hornhaut  oder  dem  Mesenterium 
des  Kaninchens  liegenden  Eiterzellen  dieselbe  Beweglichkeit  zukommt.  Es 
ergab  sich  aber  bei  seinen  Untersuchungen  auch ,  dass  solche  junge ,  mit  den 
weissen  Blutkörperchen  übereinstimmende  Zellen  in  geringer  Anzahl  auch 
normal  in  der  Hornhaut  des  Auges,  im  Schwanz  der  Batrachierlarven,  im  Netz 
und  an  anderen  Orten  zur  Beobachtung  kommen. 

Stösst  man  auf  solche  Zellen  im  Bindegewebe,  so  zeichnen  sie  sich  durch 
ihren  verhältnissmässig  rasch  vor  sich  gehenden  Formenwechsel  aus ,  die  zu- 
gleich oft  beträchtliche  Ortsveränderuugen  der  Zellen  im  Gewebe  herbeiführen, 
woher  der  von  v.  Recklinghausen  eingeführte  Name  der  wandernden  Zellen. 

In  Bezug  auf  diese  Zellen  sei  zunächst  auf  die  allgemeine  Zellenlehre  und 
die  Lehre  vom  Blut  verwiesen.  Hier  sei  nur  angeführt ,  dass  sich  dieselben 
von  anderen  im  Thierköi^per  vorkommenden  -auch  beweglichen  Zellen  gut 
unterscheiden  lassen.  Unter  den  Zellen,  welche  im  Bindegewebe  des  ent- 
wickelten und  ausgewachsenen  Organismus  vorkommen,  sind  die  eben  ge- 
nannten mit  den  weissen  Blutkörperchen  übereinstimmenden  Zellen  am  besten 
charakterisirt,  sie  allein  verdienen  im  eigentlichen  Sinne  amöboide  Zellen  ge- 
nannt zu  werden.  Es  sind  diese  Zellen,  wenn  es  erlaubt  ist  sich  so  auszu- 
drücken, die  lebendigsten,  am  meisten  labilen  Formen,  welche  man  im  gege- 
benen Falle  im  Bindegewebe  beobachten  kann.  Durch  die  Untersuchungen, 
welche  Stricker  »  über  die  Durchgängigkeit  der  Gefässwände  für  geformte 
Bestandtheile  des  Blutes  ,  Cohnheim  Hering  "5  über  den  Austritt  der  weissen 
Blutkörperchen  durch  die  Gefässwand  in  die  Gewebe  gemacht  haben,  ist  die 
Herkunft  der  wandernden  Zellen  des  Bindegewebes  aus  dem  Blute  für  ein- 
zelne Fälle  sicher  bewiesen  und  überhaupt  in  hohem  Grade  wahrscheinlich 
gemacht. 

Im  Schwänze  lebender  Batrachierlarven  lassen  sich  die  wandernden  Zellen 


^)     ^-  2)  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  und  die  Gontractiiität.  Leipzig 

1864.  p.  -lOO.        3)  I.e.  4)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Aicademie.  Bd.  52.  p.  379. 

ö)  I.  c.       6)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Aicademie.  Bd.  56.  p.  691. 
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am  bequemsten  beobachten  (von  Recklinghausen',  F.  E.  Schulze 2)  und  von 
den  übrigen  in  der  Gewebsanlage  enthaltenen  Zellen  unterscheiden.  An 
diesem  Object  hat  Golubew  mir  das  Auswandern  jener  Elemente  aus  den  Ge- 
fässen  wiederholt  gezeigt. 

Für  das  Blut  der  Frösche  lässt  sich  zeigen,  dass  die  amöboiden  Zellen  des 
Blutes  zur  Regeneration  der  rothen  Blutkörperchen  dienen,  in  welche  sie  sich 
durch  einen  gut  zu  verfolgenden  Process  der  Metamorphose  umwandeln  (Goll- 
BEw)  3.  Wir  müssen  uns  darum  fragen,  ob  sich  auch  für  die  amöboiden  Zellen  des 
Bindegewebes  eine  weitere  Metamorphose  nachweisen  lässt,  denn  damit  hängt 
die  weitere  wichtige  Frage  zusammen,  ob  alles  oder  wie  viel  bei  Entwicklung 
und  Wachsthum  des  Bindegewebes  auf  Rechnung  einer  Proliferation  der  in  der 
ursprünglichen  Anlage  enthaltenen  Gewebezellen  zu  setzen  ist;  oder  aber  ob 
dabei  auch ,  wie  das  für  pathologische  Bildungsprocesse  bereits  nachgewiesen 
ist,  amöboide  Zellen  betheiligt  sind,  die  an  localisirten  Keimstätten  im  Orga- 
nismus entstanden  und  erst  dann  in  das  Gewebe  eingewandert  sind. 

Vorläufig  lässt  sich ,  bis  weitere  sichere  Befunde  vorliegen  werden ,  die 
letztere  Möglichkeit  nur  andeuten.  Ein  wesentliches  Hülfsmittel  für  solche 
Untersuchungen  werden,  wenigstens  bei  Fröschen  und  anderen  Kaltblütern, 
die  von  v.  Recklinghausen,  Cohnheim,  Iwanoff  und  Anderen  bei  ihren  Studien 
benutzten  Einspritzungen  körniger  Pigmente  abgeben,  die  von  den  amöboiden 
Zellen  aufgenommen  und  festgehalten ,  geeignet  sind ,  spätere  Entwicklungs- 
phasen jener  Zellen  zu  kennzeichnen. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  jenen  Zellen  des^  Bindegewebes,  welche  von  den 
beschriebenen  amöboiden  Zellen  zu  unterscheiden  sind,  und  werden  zunächst 
wieder  ein  bestimmtes ,  dem  lebenden  Gewebe  entnommenes  Object  ins  Auge 
fassen  und  zwar  jenes,  welches  durch Kühne's* Untersuchungen  so  bekanntge- 
worden ist.  Es  ist  dieses  das  Bindegewebe,  welches  in  Form  glasheller  Mem- 
branen zwischen  den  Muskeln  des  Ober-  und  Unterschenkels  von  Fröschen  vor- 
handen ist.  Mit  Kühne  kann  man  an  den  in  diesem  Objecte  sichtbaren  und  von 
den  wandernden  verschiedenen  Zellen  mehrere  Formen  unterscheiden. 

Sie  erscheinen  sämmtlich  aus  einer  körnigen  Masse  gebildet,  w^ährend 
aber  die  einen  an  ihren  Grenzen  wie  ein  feinkörniges  Wölkchen  von  dem  durch- 
sichtigen und  nur  von  spärlichen  Fasern  durchzogenen  Grunde  sich  absetzen, 
erscheinen  die  anderen  aus  einer  mit  grösseren  stark  lichtbrechenden  Körnchen 
durchsetzten  Substanz  gebildet.  Die  grobkörnigen  Zellen  besitzen  meistens 
eine  langgestreckte  Gestalt.  Der  Kern,  an  dessen  Stelle  die  Zelle  am  breitesten  .st, 
erscheint  elliptisch  und  ist  hell  und  von  einem  doppellen  Contour  begrenzt,  oder 
erscheint  im  verdickten  Theil  der  Zelle  nur  undeutlich  begrenzt  und  gleichförmig 
von  der  körnigen  Masse  bedeckt.  Man  bemerkt,  dass  solche  grobkörnige  Zellen 
oft  zu  zweien  oder  auch  mehreren  mit  ihren  Spitzen  unmittelbar  an  einander 

^)  \  c  2)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  11  p.  378. 

3   Sitzunesberichte  der  Wiener  Akademie.  Sitzung  vom  4  6.  April  1868 

\\  uSchungen  über  das  Protoplasma  und  die  Contraclilititt.  Leipz.g  1864.  p.  109. 


Von  den  Zellen  des  Bindegewebes  im  Allgemeinen. 


41 


Stessen.  Ausser  den  spindelförmigen  grobkörnigen  Zellen  kommen  manchmal 
auch  mehr  gedrungen  und  rundlich  erscheinende  solche  Zellen  zur  Beobachtung. 

Die  feinkörnigen  Zellen  sind  entweder  mit  einem  deutlichen,  ovalen 
hellen  Kern  versehen ,  oder  aber  es  erscheint  nurjhre  Masse  an  einer  Stelle 
kernähnlich  I  zusammengeballt.    Die  feinkörnigen 'zellen  senden  eine  wech- 
selnde Anzahl  an  Länge  und  Dicke  verschiedener  Fortsätze ,  mittelst  welcher 
sie  oft  unter  einander  zusammenhängen,  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  aus.    An  diesen  feinkörnigen  Zellen  sind  bei  anhaltender  Betrachtung 
langsame  Formen  Wechsel  zu  verfolgen.    Dieselben  sind  um  vieles  träger 
als  die  der  wandernden  Zellen  und  führen  zu  keiner  merklichen  Ortsverän- 
derung.   Gerade  in  dem  Objecto,   welches  dieser  Beschreibung  zu  Grunde 
liegt,  kommen  häufig  auch  wandernde  Zellen  zur  Beobachtung,  und  man  kann 
dann  durch  directe  Vergleichung  die  Verschiedenheiten  im  Bewegungsmodus 
und  den  übrigen  Eigenschaften  beider  Zellformen  leicht  erkennen.  Die  wan- 
dernden Zellen  sind  im  Allgemeinen  kleiner.  Essigsäure  macht  in  denselben 
die  bekannten  ein-  oder  mehrfachen  kleinen  runden  Kerne  deutlich,  während 
die  nach  Essigsäurewirkung  auch  in  allen  übrigen  Zellen  deutlich  erscheinen- 
den Kerne  grösser  und  mehr  eiförmig  erscheinen. 

Kühne  hat  sich  schon  bemüht,  die  von  ihm  beschriebenen  Zellformen  elec- 
Irisch  zu  reizen,  ohne  einen  Erfolg  zu  erzielen.  Wendet  man  einen  grösseren 
Inductionsapparat  (durch  ein  grösseres  Chromsäure-Kohlenelemenl  in  Thätig- 
keit  gebracht,  primäre  Spirale  von  160  W.  mit  eingelegtem  Eisenkern  und 
secundäre  Spirale  von  6245  W.  ganz  aufgeschoben)  an  und  versucht  mit  ein- 
zelnen Schlägen,  zwischen  welchen  man  immer  einige  Minuten  wartet  zu 
wirken,  dann  sieht  man,  dass  die  Zellen  mit  feinkörnigem  Protoplasma 'sich 
ganz  allmählich  unter  Einziehung  ihrer  feineren  Fortsätze  in  runde  stärker 
granulirte  Klümpchen  sammeln,  oder  aber  es  verschmälern  sich  ihre  längeren 
Fortsätze,  ohne  vollständig  zu  verschwinden  und  werden  etwas  knotig  wäh- 
rend der  den  Kern  enthaltende  Körper  der  Zelle  sich  abrundet.  Eine  Rück- 
kehr aus  diesem  veränderten  Zustande  zum  früheren  Aussehen  konnte  nicht 
beobachtet  werden. 

Die  eben  erwähnten  Erscheinungen  begründen  einen  weiteren  Unterschied 
von  den  wandernden  Zellen.  Die  letzleren  zeigen,  wie  die  weissen  Blutkör- 
perchen nach  solchen  Schlägen  einen  veränderten  Bewegungsmodus,  oder  ein 
plotzhches  Einziehen  aller  Fortsätze  und  Rundwerden,  worauf  sie  bald  wieder 
.hre  früheren  Bewegungen  beginnen  (Golubem'I).  Bei  Tritonen  und  Salaman- 
dern lassen  sich  in  demselben  Objecte  wie  beim  Frosche  ähnliche  Verhältnisse 
neobachten. 

Auch  bei  warmblütigen  Thieren  kann  man  von  der  Oberfläche  der  Mus- 
keln dünne  Plättchen  eines  lockeren  Bindegewebes  gewinnen,  welches  zwar 
eme  grössere  Menge  von  Fasern  enthält,  als  beim  Frosch,  aber  für  die  Beobach- 

I.  c.  siehe  das  Capitel  Zellenlehre. 
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tung  der  dort  vorkommenden  Zellen  noch  sehr  geeignet  ist.  Man  lege  z.  B. 
den  Masseter  eines  eben  getödteten  Kaninchens  oder  Meerschweinchens  bloss  und 
hebe  nach  Spaltung  der  Fascia  das  dünne,  auf  den  Muskelfasern  hegende 
Bindegewebe  auf  und  trage  ein  Stückchen  mit  der  Scheere  ab.  Man  wn-d  hier 
grobkörnige,  wurst-  oder  walzenförmige  Proloplasmamassen  mit  einem  rnehr 
oder  weniger  deutlichem  elliptischen  Kern  beobachten.  Meist  enthalten  diese 
Zellen  einzelne  Körnchen,  die  um  vieles  grösser  sind,  als  alle  anderen  und  be. 
einer  bestimmten  Einstellung  wie  dunkle  Pigmentmoleküle ,  bei  etwas  geän- 
derter Einstellung  dagegen  mit  einem  hellen  glänzenden  Centraltheile  er- 


50116111611  •  1 

Ausser  diesen  grobkörnigen  Zellen  erscheinen  noch  andere,  die  um  vieles 
.arter  und  blasser  sind,  sehr  feinkörnig  aussehen  und  häufig  ««^^^1«'  ^^«'^ 
vadienartig  verlaufende  stärker  lichtbrechende  Adern  von  grünhchem  Glänze 
le  gen    An  ihrem  oft  sehr  deutlichen,  grossen,  bläschenförmigen  Kerne  smd 
diese  leicht  zu  übersehenden  zarten  und  verhältnissmässig  grossen  Gebilde 

iim  ehesten  zu  erkennen.  i        i  , 

Zellen  wie  die  beschriebenen  sind  in  dem  lockeren  B.ndegewebe  ande^., 
Muskeln  des  subcutanen  Gewebes  u.  s.  wieder  zu  finden  Bebe,- 
!e h.  ma'n  ven  de,-  Untersuchung  so  zarten  und  lockeren  Bmdegewebes 
:„  \^>«,rsnchung  derberer  Bindegewebsmassen ,  so  lässt  s,ch  auch  hter  e.ne 
lusvvahl  von  Obleoten  für  die  Untersuchung  im  physiolog.sch  fmchen  Zu- 
trJe  gewinnen.  Zu  empfehlen  sind  in  dieser  Beziehung  dünne  Fascen  vom 
Frosch  und  von  WarmbluLn.  Auch  die  dünnen  Bengesehnen  der  Fmger  und 
'ehe? von  Fröschen  oderTritonen  und  Salamandern,  die  man  aus  den  doppel 
!brekapplen  Fingern  oder  Zehen  an  einem  Ende  hervorzieht,  eignen  steh  sei . 
tfzu,  UmersncLng.  Dort  sieht  man  in  die  parallelen  FaserzUge  der  e.nzel- 

Substanz.  ^  ese  ^elieime  ^^^^^^^  Sehnen  hängt  ferner  meistens 

r=  Sh  du.  zo...r  ^  ts 

«ewebes,  in  -lohe™  .nan  w,^^^^^^^  s   rlm  kommen  in  demselben  aber 

teLn  "^^^^  welche  schart  geränderte  Balken 
.uch  ^'-"'7'«  /;:t„  ,rÄussehen  besitzen,  sich  verzweigen,  undw.t.- 
aussende,^  d,e  en,  neh,  g  ^^^^^^^  Bindegewebes  zu  verfolgen  s.nd 

Bindegewebe  nachweisbaren  Zellen  zu  che,n,sehen 
Agenticn  bedarf  „och  einer  ausgedehnteren  Untersuchung. 
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Am  besten  studirl  sind  in  dieser  Beziehung  die  wandernden  Zellen  ,  weil 
sie  als  weisse  Blutkörperchen  schon  so  lange  bekannt  sind.  Für  die  übrigen 
Zellen  sind  die  Beobachtungen  anzuführen,  welche  Kühne  an  seinem  Objecte 
machte,  Wasser  verändert  namentlich  die  feinkörnigen  sehr  stark ,  indem  die 
körnige  Masse  sich  um  den  Kern  zusammenzieht  und  nur  mit  einzelnen  unter 
einander  verbundenen  Ausläufern  an  der  Umgebung  haften  bleibt.  Die 
Maschen  des  so  gebildeten  Netzes  sind  hell,  in  ihnen  ist  eine  Molecularbewe- 
gung  einzelner  Körnchen  zu  beobachten.  Der  Kern  quillt  anfangs  und  erhält 
in  seinem  Innern  Vacuolen,  nach  mannigfachen  Formveränderungen  schrumpft 
er  schliesslich  zu  einem  gerunzelten  Körperchen.  Das  durch  Essigsäure  her- 
vorgerufene ähnliche  Netz  ist  dunkler,  der  Kern  darnach  mit  dunklen  Körn- 
chen erfüllt. 

In  verdünnter  Kali-  und  Natronlauge  sieht  man  die  Kerne  in  allen  Zellen 
jenes  Objectes  deutlich  begrenzt.  Sie  erscheinen  glatt  und  aufgebläht.  Die 
Zellen  besäumen  sich,  indem  sich  der  körnige  Theil  verkleinert  mit  kleineren 
oder  grösseren  hellen  Tropfen,  durch  ZusammenQiessen  jener  Tropfen  ent- 
stehen helle  Höfe  um  die  Zellen,  wie  sie  Kühne  auch  nach  verdünnter  Essig- 
säure auftreten  sah. 

Wie  früher  erwähnt  wurde ,  sind  für  die  Untersuchung  des  frischen  Ge- 
webes nur  einzelne  Objecte  geeignet.  Für  dickere ,  weiche  und  leicht  verän- 
derliche, oder  für  dichtere  und  undurchsichtige  Bindegewebsmassen,  aus 
welchen  erst  durch  Schneiden  oder  Zerzupfen  Präparate  hergestellt  werden 
können,  müssen  zur  Darstellung  der  Zellen  Aufhellungs-  und  Härtemittel  an- 
gewendet werden.  Dabei  können  die  früher  erwähnten  Objecte,  die  man  phy- 
siologisch frisch  untersuchen  kann ,  als  Prüfungsobjecte  der  anzuwendenden 
Fr  äparationsmedien  benutzt  werden. 

Am  besten  verwendet  man  Chromsäurepräparate,  vor  allem  MüLLER'sche 
Flüssigkeit  1  (gJ/j  Th.  chromsaures  Kali,  1  Th.  schwefeis.  Natron,  100  Th.  de- 
still. Wasser).  Bringt  man  die  letztere  mit  den  Prüfungsobjecten,  welche  zuvor 
im  frischen  Zustande  untersucht  wurden,  auf  dem  Objectträger  in  Berührung, 
indem  man  damit  die  früher  angewendete  indifferente  Zusatzflüssigkeit  ver- 
drängt, und  legt  die  Präparate  dann  in  einen  feuchten  Baum,  so  können  sie 
beliebig  lange  mit  dem  Reagens  in  Berührung  bleiben  und  man  kann  von  Zeit 
zu  Zeit  beobachten,  welche  Veränderungen  das  Härtemittel  hervorbringt.  Man 
wird  sich  überzeugen ,  dass  die  Müujcii'sche  Flüssigkeit  die  Zellen  nahezu  in 
dorn  Zustande  äusseren  Ansehens  conservirt ,  den  sie  beim  Zusatz  des  Härte- 
mittels besassen.  Die  eintretende  Schrumpfung  ist  sehr  gering ,  die  Begren- 
zungsränder werden  glätterund  schärfer,  grössere  Fprtsätze  der  Zellen  bleiben 
aber  vollkommen  erhalten.  Die  Granulation  der  Zcllsubstanz  ist  etwas  deut- 
licher ausgeprägt.  Einen  für  eine  Membran  sprechenden  doppelten  Grenz- 
contour  zeigen  die  Zellen  jetzt  so  wenig,  wie  im  frischen  Zustande.  Der  Kern 

1)  Siehe  auch  Langiian.s.  Würzburger  nalurwissenschoftl.  Zeitschrifl.  Bd.  V.  p.  86. 
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ist  aber  in  allen  Zellen  deutlich  geworden  und  ersclioint  bläschenförmig  mit 
einer  krümeligen  Masse  in  seiner  Mitte,  oder  er  entbehrt  eines  doppelten  Con- 
tours und  erscheint  in  seiner  ganzen  Masse  grobkörnig..  Carminimbibition 
macht  die  Bilder  noch  prägnanter.  Aus  jedem  vorher  gehärteten  Bindegewebe 
lassen  sich  die  Zellen  durch  Zerzupfen  isoliren  und  man  begegnet  dann  mannich- 
fachen  Formen.  Am  meisten  vertreten  ist  die  Spindelform.  Man  erhält  sie  sehi' 
schön  aus  den  Sehnen  bei  Kindern  und  jüngeren  Thieren,  und  zwar  zahl- 
reicher und  leichter  isoUrbar  (Langhans  S  Grüssendorf2)  ,  als  bei  Erwachsenen ; 
ferner  aus  den  Bindcgewebsscheiden  der  Nerven  beim  Menschen  und  den  Sauge- 
thieren.  Ebenso  sehr  leicht  aus  dem  Neurilem  der  Nervenstämme  bei  Fröschen, 
schöner  bei  Salamandern  und  Tritonen ,  am  schönsten  beim  Proteus,  wo  sie 
besonders  gross  und  sehr  leicht  isolirbar  sind.   Die  isolirten  Spindelzellen 
besitzen  oft  sehr  lange  Kerne,  um  welche  nur  eine  dünne  Lage  von  Zell- 
substanz sich  befindet.    Auffallend  lange  Spindelzellen  lassen  sich  aus  der 
Sehne  des  M.  sternoradialis  (pre-sterno-clavi-radial  Duges)   isoliren.  Sie 
sind  dort  so  lang,  wie  in  keiner  andern  Sehne  des  Frosches  und  erinnern 
mit  ihren  ebenfalls  sehr  langen  Kernen  an  schlichte  Muskelfasern.    Der  Kern 
dieser  Zellen  ist  im  Mittel  0,01  92  Mm.  lang  und  0,0032  Mm.  breit.  Die  Länge 
der  Zelle  ist  schwer  zu  bestimmen,  da  sich  dieselbe  beiderseits  in  sehr  fein 
auslaufende  Fortsätze  zuspitzt.    Ich  fand  vollständig  von  der  umgebenden 
Fasermasse  isolirte  Zellen  bis  zu  0,0960  Mm.  lang.  In  menschlichen  Sehnen 
waren  also  isolirte  Spindelzellen  0,0320  Mm.  lang.  Die  Länge  des  Kernes  be- 
trug 0,0160  Mm.,  seine  Breite  0,0048  Mm.  ,     ^  .  ^  , 

Bei  jüngeren  Thieren  und  Embryonen  ist  die  Zellsubstanz  der  Spmdel- 
zellen  breite?  entwickelt.  Dann  läuft  die  Zelle  oft  in  verzweigte  Fortsätze  aus. 
An  die  Spindelzellen  mit  mehreren  Fortsätzen  schliessen  sich  die  sternförmigen 
Zellen  an  welche  Ausläufer  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  abgeben.  Sie 
haben  in'  den  Faserbündeln  des  Bindegewebes  des  Erwachsenen  nicht  die 
arosse  Verbreitung,  in  welcher  man  sie  vor  einiger  Zeit  in  demselben  zu  finden 
glaubte  Ausgezeichnet  entwickelt  sind  sie  in  der  Hornhaut.  Im  embryonalen 
Bindegewebe  sind  sie  zahlreich  zu  beobachten  und  setzen  sich  dort  häufig 
durob'^ihre  Ausläufer  mit  einander  in  Verbindung. 

Wir  werden  aber  anastomosirende  Sternzellen  auch  im  erwachsenen  Or- 
oanismus  als  mehr  selbstständige  Bindegewebsformation  zwischen  dem  fase- 
rigen Bindegewebe  oder  an  Orten,  wo  faseriges  Bindegewebe  vollständig  fehlt, 

'ueberblickt  man  die  Reihe  der  im  Bindegewebe  nachweisbaren  zelligen 
Gebilde  so  ist  ersichtlich,  dass  man  es,  von  der  jungen  Zelle  angefangen,  mit 
einer  Reihe  verschieden  entwickelter  Zellen  zu  thun  hat. 

Wa  die  Grösse  und  Gestalt  der  Zellen  betrifft,  aufweiche  bei  früheren 
Untersuchungen  ein  so  grosser  Accent  gelegt  wurde,  so  werden  Angaben 


\)  1.  c. 


2)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  3  R.  Bd.  24.  p.  186. 
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darüber  um  so  weniger  Bedeutung  beanspruchen  können,  je  höher  das  Maass  der 
Beweglichkeit  ist,  welches  den  Zellen  im  physiologisch  frischen  Zustande  zukommt . 

Es  wäre  aber  entschieden  zu  weit  gegangen ,  wenn  man  alle  Unterschei- 
dungen in  dieser  Beziehung  aufgeben  wollte,  denn  alle  bisherigen  Erfahrungen 
sprechen  dafür ,  dass  man  zwischen  in  lebendiger  Bewegung  vorgestreckten 
und  wieder  einziehbaren  Protoplasmafortsätzen  und  zwischen  fix  angelegten 
Auswüchsen  der  Zellen  unterscheiden  muss. 

Der  genetische  Zusammenhang  der  verschiedenen  im  Bindegewebe  nach- 
weisbaren Zellen,  die  physiologischen  Eigenschaften  derselben,  die  chemischen 
und  physikalischen' Aenderungen,  welche  sie  vom  ersten  Entstehen  bis  zu 
einer  bestimmten  Altersperiode  erleiden  u.  s.  w.  sind  Fragen,  die  weitere 
Arbeiten  erfordern. 

Einer  besonderen  Erwähnung  verdienen  endlich  die  pigmentirten  Zellen 
des  Bindegewebes.  Sie  kommen  beim  Menschen  und  den  höheren  Wirbel- 
thieren  nur  an  beschränkten  Orten  vor,  eine  viel  grössere  Verbreitung  haben 
sie  bei  Amphibien  und  Fischen,  namentlich  in  der  äussern  Haut,  in  den  serösen 
Häuten  und  in  der  Adventitia  der  Gefässe. 

Das  Pigment  findet  sich  in  denselben  in  Form  von  Körnchen  abgelagert. 
Die  letzteren  sind  an  Form  und  Farbe  verschieden. 

Die  pigmentirten  Bindegewebszellen  zeichnen  sich  meistens  durch  ihre 
schöne  Sternform  und  ihre  zahlreichen  Ausläufer  aus. 

Beim  Menschen ,  wo  solche  Pigraentzellen  im  normalen  Zustande  nur  im 
Auge  vorkommen,  sind  die  Pigmentkörnchen  von  schwarzer  oder  brauner 
Farbe.  Die  Substanz,  welche  sie  bildet,  wird  Melanin  genannt,  ist  aber  in 
Bezug  auf  ihre  chemische  Beschaffenheit  noch  wenig  gekannt.  Die  Körnchen 
erscheinen  nicht  völlig  rund,  sondern  vielmehr  schwach  cylindrisch,  oft  lang- 
gestreckt, mit  abgerundeten  Enden.  Sie  füllen  die  sternförmigen  Pigment- 
zellen des  Auges  mehr  oder  weniger  vollständig  aus.  Meist  bleiben  die  Enden 
der  Zellausläufer  allein  farblos.  Der  Kern  dieser  Zellen  ist  in  einzelnen  Fällen 
in  der  Mitte  der  Zelle  hell  und  deutlich  begrenzt  zu  sehen,  er  enthält  kein 
Pigment,  und  in  dem  angeführten  Falle  ist  das  auch  mit  der  über  die  breiten 
Seiten  des  Kernes  gebrückten  Zellsubstanz  der  Fall,  während  der  im  Umkreis 
des  Kernes  gelegene  Zellkörper  und  seine  Ausläufer  dicht  mit  den  Pigment- 
molecülen  erfüllt  sind,  so  dass  die  Stelle  des  Kernes  wie  eine  helle  Lücke 
erscheint.  In  den  sternförmigen  Zellen  der  Iris  und  der  Choroidea  des  Men- 
schen treten  die  Pigmentkörnchen  reichlicher  erst  einige  Zeit  nach  der  Geburt 
auf  (Brücke  1).  Auch  in  der  innersten  Lage  der  Sclerotica  kommen  noch  pig- 
menlirte  Zellen  vor.  Bei  vielen  Thieren  ist  die  ganze  Sclerotica  mit  inselförmig 
dichter  liegenden  pigmentirten  Zellen  durchsetzt.  An  den  sternförmigen  Pig- 
mentzellen (Chromalophoren)  bei  Amphibien  2  und  Fischen  ^  kennt  man  Bewe- 

1)  Anatomische  Beschreibung  des  menschlichen  Augapfels.  Berlin  1846.  p.  20. 

2)  Bruckk,  Denkschriften  der  Wiener  Akademie.  Bd.  IV.  p.  23. 

3)  BucHHOLTz  ,  Reichert  und  du  Bois  Archiv  -1868.  p.  71. 
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gungserscheinuugen.  Die  Pigmentkörnchen  erscheinen  bald  in  einen  runden 
Klumpen  gesammelt ,  bald  in  den  oft  lang  ausgestreckten  Zellausläufern  aus- 
gebreitet. Die  Bewegungen  erfolgen  sehr  träge ,  wenigstens  bei  ausgebildeten 
Exemplaren  von  Ranaarten.   Bei  Embryonen  dieser  Batrachier  erfolgen  sie 

etwas  rascher  (Busch  i) . 

Die  spontan  oder  durch  den  Einfluss  veränderter  Lichtintensitäten  ver- 
anlassten Formveränderungen  der  Pigmentzellen  in  der  Haut  jener  Thiere 
stehen  im  Zusammenhange  mit  der  Erscheinung  des  Farbenwechsels,  welche 
man  an  ihnen  wahrnimmt  (Brücke  2,  v.  W^ittich3). 

Ueber  die  electrische  Reizung  der  Pigmentzellen  vonHyla  arborea,  welche 
dagegen  am  empfindlichsten  zu  sein  scheinen,  handelt  v.  Wittich  (1.  c). 

Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  von  Rana  esculenta  und  temporaria, 
ferner  bei  Tritonen ,  war  es  mir  nicht  möglich ,  trotz  wiederholter  Versuche 
einen  Einfluss  von  Inductionsschlägen  auf  die  Pigmentzellen  wahrzunehmen. 

Sternförmige  Pigmentzellen  von  ausgezeichneter  Beweglichkeit  kommen 
bei  den  Cephalopoden  vor  (R.  Wagner). 

Die  Formen  des  Bmdegewel)es.  In  seinen  ersten  Anlagen  und  Ent- 
wickelungszuständen  besteht  das  Bindegewebe  aus  meist  dicht  gedrängt  he- 
genden Zellen.  .    1      ,u  u 

Es  bietet  dann  ein  parenchymartiges  Ansehen  dar,  wie  dasselbe  auch 
in  dem  embryonalen  Gewebe  vergleichbaren  Bindegewebe  gewisser  Neubil- 
dungen (kleinzeUiges  Sarkorh  Virchow)*  angetroffen  wird. 

Sieht  man  von  diesem  Zustande  des  Bindegewebes,  auf  welchen  bei  der 
Entwicklung  des  Bindegewebes  zurückgekommen  werden  soll,  ab,  so  kann  man 
das  Bindegewebe  der  entwickelten  Organismen  in  zwei  Abtheilungen  bnngen. 

Die  eine  umfasst  jene  Formen,  welche  von  aus  Zellen  ausgewachsenen 
Netzen  und  Balken  gebildet  werden;  die  andere  umfasst  das  fibnlläre  Binde- 
gewebe, welches  durch  das  Auftreten  einer  eigenthümlichen  immer  unver- 
zweigten, aus  leimgebender  Substanz  gebildeten  Faser  (Bindegewebsfibnlle) 

charaktei'isirt  ist.  ^.      ^  KoJm 

Bindegewebs-Netze  und  -Balken.    Diese  Formen  geben  beim 
Kochen  keinen  Leim.    Sie  treten  entweder  in  grösseren  zusammenhängenden 
Massen  und  mehr  selbstständig  auf,  oder  sie  nehmen  in  ihre  bald  feineren 
bald  gröberen  Maschenräume  selbst  wieder  andere  Gewebe  auf,  denen  sie  dann 
als  Stütze  und  Umhüllung  dienen. 

a)  Im  ersteren  Falle  ist  das  Bindegewebe  oft  durch  seinen  Wasserreich-^ 
thum  und  durch  seine  leichte. Zusammendrückbarkeit  ausgezeichnet,  dann  is 
s  in  grösseren  Massen  durchsichtig  oder  doch  sehr  durchschemend  und  faUt 
beim  Anschneiden  durch  Austritt  von  Flüssigkeit  leicht 
webe  ViKCHOw).    In  der  ausgetretenen  Flüssigkeit  kann  häufig  in  nicht  unbe 

-i;;^^-:^^..  .S^e.  p.  4.5..  ^  c.  3;  ^...^s  ArchW  .85..  p.  4.. 

4)  Die  krankhaften  Geschwülste.  Bd.  II.  p.  224.  F.g.  UO. 
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trächtlicher  Menge  ein  durch  Essigsäure  fällbarer  und  im  Ueberschuss  der 
Säure  unlöslicher,  flockig  und  fädig  erscheinender  Niederschlag  von  Mucin  er- 
halten werden  (Schleimgewebe  VincHow)  K  Die  geformten  Beslandtheile  des 
Gewebes  bestehen  aus  zarten  weichen  mit  Kernen  versehenen  zelligen  Gebil- 
den, von  welchen  glatte  Balken  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ausgehen^ 
die  sich  verzweigen  und  anaslomosiren.  Oder  es  tritt  an  Stelle  des  Zellennelzes, 
ein  zierlichesNetzglatterkernloserund  an  ihren  Verbindungsstellen  verbreiterter 
Balken.  In  der  formlosen  Substanz  zwischen  den  ausgewachsenen  Zellen  finden 
sich  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Anzahl  amöboide  Zellen  vor. 

Das  Gewebe  der  WHARTON'schen  Sülze  des  Nabelslranges  in  früheren  Em- 
bryonalperioden ist  hierher  zu  rechnen.  In  späterer  Zeil  trelen  aber  in  dem- 
selben, und  zwar  bei  Erhallung  nicht  unbeträchtlicher  Mengen  des  ursprüng- 
lichen Gewebes,  zugleich  Bündeln  von  Fasern  auf,  welche  mit  jenen  überein- 
stimmen,  die,  wie  wir  später  sehen  werden,  das  fibrilläre  Bindegewebe 
zusammensetzen  (Henle2,  Weismann  ^,  Beale'',  Köster  5]. 

Zum  Schleim  oder  Gallertgewebe  rechnet  man  gewöhnlich  auch  die  Sub- 
stanz, welche  den  sinus  rhomboidalis  des  Rückenmarks  bei  den  Vögeln  aus- 
füllt; auch  bei  Fischen  ist  es  häufig,  namentlich  in  den  eleclrischen  und 
pseudoelectrischen  Organen ,  in  der  Nähe  der  Schleimkanäle ,  bei  Accipenser 
und  Plagioslomen ,  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers  (beim  Karpfen ,  dei- 
Schleie,  bei  Weissfischen,  der  Aalrulte)  unter  der  Lederhaut  (Leydig^). 
Ebenso  ist  der  Glaskörper  des  Auges  hier  anzuführen. 

Auch  bei  Wirbellosen  (Heteropoden ,  Medusen  u.  a.)  wurde  das  Gallert- 
gewebe nachgewiesen  (Gegenbauu^,  Max  Schultze«,  LeydigO,  Kölliker")  . 

So  lange  man  sich  bei  der  Zulheilung  eines  bestimmten  Objectes  zu  die- 
ser Art  von  Bindegewebe  nur  durch  das  äussere  Ansehen  und  nicht  auch 
durch  chemische  und  physiologische  Gründe  leiten  lassen  kann,  wird  man  sich 
natürlich  niemals  gegen  den  Einwurf  rechtfertigen  können ,  dass  man  auf 
Grund  verhällnissmässig  grober  Analogien  eine  Generalisirung  vorgenommen 
habe,  welche  einer  auf  genauere  chemische  und  physiologische  Studien  jener 
Gewebe  gegründeten  Kritik  nicht  Stand  halten  könnte.  Hervorgehoben  muss 
aber  werden,  dass  sehr  viele  bindegewebige  Theile  des  Organismus  in  einem 
bestimmten  Stadium  ihrer  Entwicklung  das  Ansehen  des  Gallerlgewebes  be- 
sitzen und  dass  in  pathologischen  vom  Bindegewebe  ausgehenden  Neubildun- 
gen  häufig  dasselbe  anzutreffen  ist. 

^)  Würzburger  Verhandlungen.  Bd.  II.  p.  160.  Cellularpathologie. 

2)  .lahresbericht  für  IS.'SS.  p.  G\  u.  d.  f. 

3)  Zeitschrift  für  rationelle  Mcdicin.  Bd.  XI.  3.  R.  p.  MiO. 

4)  Structur  der  einfachen  Gewelje.  p.  120. 

5)  Ueberclie  fciner(>  Structur  Ol.  mcnscld.  Nabelschnur.  Inaug.-Dis,-^.  Würzburg  1868. 
p.  16u.  17.  6)  Müi.leh's  Archiv  18Ö4.  p.  316. 

7)  Monographie  der  Pteropoden  und  Ilelcropodcn.  Leipzig  188r, 

Archiv  1886.  p.  81A.  9)  Vergleichende ■llistologic. 

ZeitllnaßS  ;'p";r^f -cf  Würzburger  naturw. 
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b.  Ein  stützendes  und  umhüllendes  Bindegewebsnetz  sehr  feiner  Art  und 
darum  vor  anderen  ähnlichen  Bildungen  ausgezeichnet  liegt  vor  in  dem  Bin- 
degewebe der  Retina  des  Auges  und  im  Innern  der  Ncrvencentralapparate 
(Neuroglia  Virchow)  nach  der  Auffassung ,  welche  zuerst  Max  Schultze  i,  dem 
sich  Kölliker2,  Virchow^,  Deiters^  u.  A.  ansclilossen,  darüber  ausgesprochen 
hat.  Wir  verweisen  in  Bezug  darauf  auf  die  Beschreibung  der  betreffenden 
Organe  selbst.  Hirzel  und  Frey  5  wollen  in  der  Winterschlafdrüse  gewisser 
Säugethiere  dasselbe  Gewebe  getroffen  habe. 

c.  Stützende  und  umhüllende  Reticula  von  ausgezeichneter  Form  kommen 
in  den  Lymphdrüsen  und  den  damit  verwandten  Organen ,  an  den  Blutge- 
fässcapillaren  und  um  Bündel  fibriUären  Bindegewebes  vor. 

In  den  Lymphdrüsen  und  den  analogen  Gebilden,  als  den  Peyerschen 
Drüsen  und  solitären  Drüsen  des  Darmkanales ,  der  Darmmucosa  selbst,  den 
Tonsillen,  den  Balgdrüsen  an  der  Zungenwurzel,  den  Trachomdrüsen  der 
Conjunctiva,  dem  Gewebe  der  Conjunctiva  selbst,  in  der  pars  nasahs  des 
menschlichen  Schlundkopfes  wurden  die  Reticula  genauer  beschneben  von 
BillrothO,  ECKHARI)^  Heidenhain Hiso,  Frey  10,  Hekle      Stieda^^  Luschka i 
Die  Maschen  des  Netzes  sind  daselbst  ausgefüllt  mit  lymphoiden  Zellen  m  ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien.  Das  Netz  und  die  lymphoiden  Elemente  zu- 
sammen hat  man  wohl  auch  mit  dem  Namen  des  adenoiden  Gewebes  (Hisj 
oder  der  cytogenen  Bindesubstanz  (Kölliker)  belegt.   Die  Balken  des  ReUcu- 
lum  durchsetzen  aber  auch  frei  grössere  Hohlräume  in  jenen  Drusen. 

Das  Reticulum  ist  im  frischen  Zustande  weich  und  zerreisshch.  -Im  Zu- 
sammenhange lässt  es  sich  nur  darstellen  durch  Bepinselung 
Durchschnitte  der  gehärteten  Organe,  die  auf  diese  Weise  von  den  anhaf^n- 
den  lymphoiden  Zellen  befreit  werden.    Es  bleibt  dann  em  -e^j'^^es  Ne 
zurück,  welches  aus  kernhaltigen  Zellen  sich  zusammensetzt  und  rundhche 

~~;r^;^;;~^uctura  penitio^^    Bonn  1859.  Arohiv  für  mikroskopische  Anatomie. 

Bd.  II.  p.  261. 

2)  Gewebelehre.-  Leipzig  186/.  p.  266 

:!  si^rkute"  ™-  ™" ~ 

Braunschweig  1865.  p.  27.  isfi7    n  233  u.  Zeitschrift  für  wissen- 

5)  Frey  Histologie  und  Histochemie.  Leipzig  186/.  p. 

schaftl.  Zoologie.  Bd.  12.  p.  165  ,ur  pathologischen  Histologie.  Berlin  1858. 

6)  MÜLLE's  Archiv  1857.  p.  88  u.  ^^'^^'f      ^f"' 457=.   Zeitschrift  für  wissenschaftl. 
p  126.    ViRCHOw's  Archiv.  Bd.  20.  p.  409  u.  Bd.  23.  p. 

'^'''"f  De'gtnlfrur.yrnphaticarum  structura    Berlin  1858. 

8)  Reichert  und  du  Bo.s  A'-ch.v.  1859.  p  _  6  •  ^  ^  ^^6. 

^^^^^^^^^  »• 
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oder  polygonale  Maschenräuine  umfasst.  Die  Balkchen  dieses  Netzes  ent- 
wickeln sich  aus  einer  etwas  breiteren  den  Kern  umgebenden  Substanz ,  die 
eben  als  der  Körper  einer  die  Bälkchen  aussendenden  Sternzelle  angesehen 
werden  kann.  Die  auf  eine  solche  Zelle  als  Knotenpunkt  zu  beziehenden  Balk- 
chen setzen  sich  entweder  einfach  mit  eben  solchen  Ausläufern  einer  benach- 
barten Zelle  in  Zusammenhang,  oder  sie  treiben  erst  eine  Reihe  von  Zweig- 
bälkchen,  und  diese  verbinden  sich  untereinander. 

Das  Reliculum  nimmt  in  den  lymphoiden  Organen  nicht  nur  Zellen  in 
seinen  Maschen  auf.  Es  ist  auch  der  Träger  von  Blutgefässen  und  bilden  sich 
die  Balken  des  Reticulum  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Gefässe  selbst  wieder 
zu  einer  umspinnenden  Adventitia  aus.  An  den  Kapillaren  wurde  dieselbe  von 
His  als  Adventitia  capillaris  beschrieben.  Die  Bälkchen  der  letzteren  dürfen 
nicht  verwechselt  werden  mit  den  von  der  Wand  des  Gefässes  selbst  sich  ent- 
wickelnden Gefässsprossen,  die  gleichfalls,  während  sie  auswachsen ,  in  den 
vom  Gefäss  entfernter  liegenden  Strecken  das  Aussehen  eines  soliden  Balkens 
darbieten,  der  aber  allmählich  von  der  Ansatzstelle  an  das  Gefäss,  welches  ihn 
ausgetrieben  hat,  hohl  wird. 

Nicht  immer  und  in  allen  Theilen  der  genannten  Organe  stellt  sich  das  Re- 
ticulum als  das  beschriebene  Zellennelz  dar.  Es  geht  vielmehr  bei  weiterer  Ent- 
wicklung in  ein  Netz  kernloser  Balken  (Henle  \  Eckhard  2)  über,  die  ein  mehr 
starres  Ansehen  besitzen  und  oft  beträchtlich  verbreitert  erscheinen.  Ein  solches 
Balkengitter  kann  wegen  seiner  Resistenz  gegen  Säuren  zu  Verwechslungen  mit 
den  später  zu  erwähnenden  elastischen  Fasernetzen  Veranlassung  geben,  mit 
welchen  es  auch  den  netzförmigen  Typus  gemein  hat.  So  wie  es  sich  aber  eben 
durch  den  letzteren  von  dem  fibrillären  Bindegewebe  unterscheidet,  dessen  Fa- 
sern niemals  verzweigt  erscheinen  und  niemals  Netze  bilden  (nur  die  Faser- 
bündel des  letzteren  erscheinen  manchmal  netzförmig  angeordnet) ,  so  unter- 
scheidet es  sich  von  den  elastischen  Fasernetzen  dadurch,  dass  es  nicht  wie  die 
letzleren  der  Natronlauge  widersteht.  Es  wurde  früher  gesagt,  dass  Reticula, 
wie  sie  in  den  Lymphdrüsen  vorkommen ,  auch  an  anderen  Orten  sich  finden. 

Ein  weitmaschiges  Balkennetz  findet  man  z.  B.  als  Umspinnung  von  Bün- 
deln des  später  zu  beschreibenden  fibrillären  Bindegewebes;  dasselbe  hat 
durch  die  Erscheinungen,  zu  welchen  es  Veranlassung  giebt,  wenn  die  be- 
treßenden  Bündel  in  Essigsäure  quellen,  zur  Annahme  einer  strukturlosen 
Scheide  jeder  Bündel  gefulirl.  Ich  habe  die  umspinnenden  Balken  aus  der 
Haut  des  Ochsen  abgebildet  und  beschrieben  ■^).  Köllikek  ^)  bildet  diese  um- 
spinnende Formation  an  den  Bündeln  der  pia  mater  des  Foetus  und  Neugebo- 
renen noch  als  kernhaltiges  Zellenreliculum  ab. 

Ein  sehr  zartes  aus  kernhaltigen  Zellen  sich  entwickelndes  umspinnendes 

1)  Zeitsciwift  für  rationelle  Mcdicin.  üd.  8.  p.  201.  3R  21  1  c 

3)  Wiener  Sitzungsberichte.  Bd.  30.  p.  71    Fi"  '12 
■1867!''p^'7'rFig\T  wi«sensci.afll.  Zoologie.  Bd.'lX.'p.  146  u.  Gewebelelire.  Leipzig 

Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie.  , 
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Reticulum  (perivasculäres  Netz)  hat  Iwanoff  i  neuerlich  an  den  Gefässen  des 
Froschglaskörpers  beschrieben  und  dort  auch  die  Verschiedenheit  der  Netz- 
balken von  den  Gefässsprossen  hervorgehoben. 

d.  Ein  gröberes ,  aus  verbreiterten  und  zu  einer  mehr  steifen  homogenen 
Masse  erhärteten  Balken  zusammengesetztes  Bindegewebsnelz  mit  grossen 

Maschenräumen  stelltdasLi- 
ganientum  peclinatum  Iri- 
dis des  Menschen  dar.  Die 
Balken  desselben  zeigen  eine 
undeutliche  nichtsehr  regel- 
mässige und  unterbrochene 
Längsstreifung,  Fig.  1 .  Max 
ScHüLTZE  hat  dasselbe  einmal 
treffend  verglichen  mit  den 
anastomosirenden  Faserbal- 
ken der  Gallertsubstanz  der 
Medusen  2.    Dass  das  Liga- 
mentum pectinatum  des  Men- 
schen aus  fibrillärem  Binde- 


Fig.  1 .  Balken  aus  dem  Ligamentum  pectinatum  Iridis 
vom  Menschen. 


gewebe  bestehe,  «ie  H.*s..  in  jüngster  Zeit  behanplet  ,sl         '  f  '* 

Dagegen  ist  das  Ligamentun,  peclinatnm  be,  Tb.eren  (Rmd  Schaf 
Schwei,?)  verschieden  van  dem  des  Menschen  ans  Bindegewebe  m,.  v,el  n 
elasHschen  Fasern  gebildet.    Bemerkenswerth  für  den  Menschen  ,st  d,e  all- 
Z  iche  Verandernng  der  Balken  des  Lig.  peelinatnm  beim  Uebergang  an  d,e 
«  It  na  Descemetii  wie  sie  sich  besonde,-s  beim  Neugeborenen  gut  ve,-folgen 

ITZ  Balken  ve,-brei.ern  sich,  dieMaschen  nehmen  an  Dnrchmesser  ab  nnd 
sie  len  über  dem  Rande  der  Glashaut  nur  noch  kleine  Lüeher  dar.  Be,  5n,o- 
na"meischlichen  Embryonen  sieht  man  das  Lig.  peCtnalum  noch  au 
Z  U  zusammengesetzt,  die  zn  breiten  Fortsätzen  auswachsen ,  we  he 
Form  der  spateren  Balken  aneinanderslossen.  In  einzelnen  d,eser  Zellen  ,st 
rcLer  spa  rve,-streichendeKe,n  schon  klein,  von  glattem  Aussehen  und 
uür  n'  h  sehwach  angedeutet,  während  er  in  anderen  noch  körn.g  und  deut- 
hch  erschCtt  Die  letteren  Verhaltnisse  treten  an  Carm,npraparaten  deu.l  h 
'  to    zXhen  den  beschriebenen  Balken  des  Lig.  pee.inatum  ,st  e.ne  gros- 

meniser  bindegewebigen  Bcl.™^^^^^^^ 

:rrC:rrrraur,r  Das  .tztere  ste.  kein  eigentliches 


1)  centralblatt  für  die  medicinische  Wissenschaft.  1868.  N..  9. 

2)  MüLLER's  Archiv.  1856.  p.  3;i9  \['S-J-  g„  j  f. 

3  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  XIV.  P;   f      ''^  "^^^ 

4  A  Beer,  die  Bindesubstanz  der  menschlichen  Niere 


Berlin  1859.  —  Isaak's; 
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Reticulum  dar ,  welches  den  früher  beschriebenen  an  die  Seite  gestellt  wer- 
den könnte. 

Man  kann  zwar  auf  Schnitten  durch  das  Organ ,  aus  welchen  man  die 
Drüsenröhren  mittelst  des  Pinsels  entfernt  hat,  ein  bindegewebiges  Maschen- 
werk darstellen ;  allein  man  sieht  dann  auch ,  dass  die  Balken  des  letzteren 
eine  geschichtete  Belegmasse  der  Drüsenröhrchen  darstellen,  in  welcher  Spin- 
del- und  Sternförmige  Zellen  dicht  neben  einander  liegen.  Aus  einer  einfachen 
Lage  netzförmig  verbundener  Zellen  bestehende  Bindegewebskörbe  zur  Auf- 
nahme der  acini  der  Speicheldrüsen  sowie  der  Thränendrüsen  hat  neuerlich 
Boll  ^  dargestellt  und  abgebildet. 

Einen  Beleg  von  Spindelzellen  findet  man  auch  an  den  peripherischen 
Nervenzweigen,  als  Perineurium  namentlich  schön  bei  Batrachiern. 

Ferner  an  den  Ausführungsgängen  der  Brustdrüse  und  an  anderen  Orten. 

Die  bisher  angeführten  Bindegewebsformen  unterscheiden  sich  von  dem 
im  entwickelten  Organismus  am  häufigsten  vorkommenden  fibrillären  Binde- 
gewebe. Für  das  letztere  ist  die  sowohl  charakterisirte  leimgebende ,  unver- 
zweigte ,  glattrandige  und  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  gleichmässig  dicke  Binde- 
gewebsfibrille  ein  wesentlicher  Formbeslandlheil.  Es  soll  aber  nicht  behauptet 
werden,  dass  im  gegebenen  Falle  nicht  Uebergänge  zwischen  dem  fibrillären 
Bindegewebe  und  den  früher  erwähnten  Formen  staltfinden ;  auf  diese  stösst 
man  im  Gegentheile  an  vielen  Orten,  was  uns  aber  natürlich  nicht  hindern 
kann,  in  anderen  Fällen  eine  Unterscheidung  und  Trennung  vorzunehmen, 
wie  sie  den  vorliegenden  Thatsachen  angemessen  ist,  da  sonst  leicht  den  That- 
sachen  ein  Zwang  angelhan  wird ,  wie  es  oft  der  Fall  war  bei  der  beliebten 
Discussion,  ob  ein  vorliegendes  Gebilde  mehr  zum  Bindegewebe,  o'der  mehr 
zum  elastischen  Gewehe  zu  rechnen  ist. 

Das  fibrilläre  Bindegewebe.  Es  ist  die  am  meisten  verbreitete  Form 
in  der  Reihe  der  Wirbelthiere,  ob  es  bei  Wirbellosen  vorkommt,  ist  nicht 
streng  nachgewiesen.  Am  ähnlichsten  dem  fibrillären  Bindegewebe  der  Wir- 
belthiere ist  das  Bindegewebe,  welches  Leydig2  bei  den  Kephalopoden  be- 
schrieb. Auch  bei  den  Echinodermen  kommt  nach  desselben  Forschers'' 
Beobachtung  ein  fibrillärem  Bindegewebe  sehr  ähnliches  faseriges  Bindegewcho 
vor.  RmcHERT  beschrieb,  als  zum  Bindegewebe  gehörig,  gewisse  Gewebe  von 
Arthropoden,  Mollusken  und  Würmern.  Der  Nachweis,  dass  diese  Gewebe  leim- 
gebend sind,  ist  aber  nicht  geliefert.  Einzelne  derselben  bestehen  vielmehr  nach- 
weislich aus  Chitin.    Aus  Krebsscheeren  erhielt  SciiLossBisruiEu  '  keinen  Leim. 

Das  fibrilläre  Bindegewebe  war,  wie  früher  erwähnt,  anfänglich  der 
alleinige  Träger  des  Namens.  Die  Formbestandtheile,  welche  sich  in  demscl- 

Recherches  sur  la  slructure  et  la  physiologie  du  rein ,  .Foui  nal  de  la  physiolog.  T.  I.  Paris 
1858.  p.  677.  -  KöLLiKKR  Handbuch  der  Gewebelehre.  Leipzig  1860.  p.  y09. 

1)  Archiv  für  mii<rosi{opischc  Anatomie.  Bd.  IV.  p.  lAe  T  XI 

2    Müm.rk',s  Archiv.  iSrA.  p.  303  u.  310.  3)  I.  c. 

Chemie  der  Gewebe.  Leipzig  u.  Heidelberg  1856.  p.  300. 
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ben  nachweisen  lassen ,  sind  Fasern  und  Zellen  von  verschiedener  Qualität. 
Diese  Formen  stossen  nur  in  kleineren  Abiheilungen  mit  ihrer  OberDäche  un- 
mittelbar aneinander,  an  anderen  Stellen  bleiben  mit  einer  verschieden  con- 
sistenten  Zwischensubstanz  gefüllte  Spalten  zwischen  denselben  übrig. 

In  dem  fibrillären  Bindegewebe  entwickelter  Thiere  macht  eine  bestimmte 
Art  der  faserigen  Elemenlarformen  einen  so  überwiegenden  Bestandtheil  des 
ganzen  Gewebes  aus,  dass  sie  die  ersten  Zergliederer  dieses  Gewebes  fast 
ausschliesslich  beschäfligle.  Es  ist  das  die  schon  öfter  angeführte  leimgebende 
Fibrille.  Die  einfachste  Präparation,  das  Zerzupfen  eines  Stückchens  fibnllaren 
Bindegewebes  ergiebt,  dass  dasselbe  sich  in  strangförmige  Massen  von  wech- 
selnder Breite  zerlegen  lasst. 
Die  seitlichen  Gränzen  dieser 
Stränge  werden  von  gera- 
den oder  mehr  oder  weni- 
ger wellenförmig  geschwun- 
genen  Contouren  gebildet 
und  man  sieht  bei  stärkeren 
Vergrösserungen  den  Lauf 
jener  Contouren  ziemlich  treu 
wiederholende ,  immer  aber 
die    Längen-Bichtung  des 
Stranges   einhaltende  feine 
Streifen  dicht  nebeneinander 
verlaufen.  In  dünnen,  durch- 
sichtigen Häuten ,  z.  B.  im 
Netz  oder  Mesenterium,  in 


Fig.  2.  Sehne  vom  Mensctien  (Fibrillen  und  Spindel- 
zellen). 


der  Arachnoidea  lassen  sich  diese  Stränge  des  Bindegewebes  sofort  ohne  alle  Pra- 
paration  erkennen.  Zerlegt  man  die  längsgestreiften  Bindegewebsstränge  weiter, 
so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  sie  entsprechend  der  an  ihnen  sichtbaren 
Längsstreifung  sich  in  feine  glatte,  auf  lange  Strecken  hin  unverzweigt  erschei- 
nende Fasern  zerlegen  lassen  (Fig.  II).  Der  Durchmesser  dieser  Fasern  ist  sehi 
klein  und  schwankt  zwischen  einer  Grösse  von  0,0006-0,002  Mm.  Diese  Fa- 
sern sind' die  Fibrillen  des  Bindegewebes.  Mit  dem  Polarisationsmikroskop  un- 
tersucht, erweisen  sich  diese  Fibrillen  und  die  daraus  gebildeten  Bünde  als 
doppelt  brechend  (Erlach  t) .  Die  Axe  liegt  in  der  Längsrichtung  der  Fibrillen, 
sie  verhalten  sich  positiv  einaxig  (W.  Mülleu^).  Sie  lassen  sich  nicht  auf  blos 
mechanische  Weise  allein  aus  dem  Bindegewebe  isoliren.   In  dem  Kalk  -  und 
Barvtwasser  besitzt  man  Mittel,  die,  wenn  sie  durch  einige  Zeit  auf  das  Binde- 
gewebe eingewirkt  haben ,  den  Zusammenhang  der  Fibrillen  so  sehr  lockern, 


s.  auch  Valentin  Lnler- 


1)  MüLLER's  Archiv.  1847.  p.  322 

9   ypilsnhrift  für  rationelle  Medicin.  3.  R.  Bd.  X.  p.  1(3, 
suchung  der  Pnlen-  und  Thiergewebe  im  polarisirtea  Lichte,  p.  265  und  M.txbni.im.k, 
Reichert  u.  du  Bois  Archiv.  1860.  p.  354. 
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dass  es  ohne  Weiteres  gelingl,  dehiscirte  Bündel  und  auch  vollständig  iso- 
lirte  Fasern  für  die  mikroskopisclie  Beobachtung  zu  gewinnen.  Das  Kalkwas- 
ser,  in  welchem  möglichst  reines  Bindegewebe,  z.  B.  gereinigte  Sehnen  jene 
Lockerung  des  Zusammenhanges  erleiden,  enthalt  darnach  einen  Körper,  der 
durch  Essigsaure  daraus  in  Form  weisser,  sich  spater  zu  Flocken  sammelnder 
Körnchen  gefällt  werden  kann.  Es  ist  dies  auch  noch  der  Fall,  wenn  man  dem 
Bindegewebe  vor  der  Behandlung  mit  Kalkwasser  seine  in  Wasser  löslichen  Ei- 
weisskörper  möglichst  vollständig  entzogen  hat.  Der  Körper,  welcher  in  das 
Kalkwasser  übergeht  und  daraus  wiedergewonnen  w'erden  kann,  stimmt  in  sei- 
nen Eigenschaften  mit  dem  Mucin  überein  (Rollett  i,  Eichwald  2) .  Wegen  der 
mechanischen  Aenderung,  welche  der  Zusammenhang  derBindegewebsfibrillen 
bei  jener  Procedur  erleidet,  wurde  angenommen,  dass  dabei  eine  zwischen  den 
fasrigen  Formen  vorhandene  Kittsubstanz  aufgelöst  werde  (Rollett)  4.  An 
Orten ,  wo  die  Faserbündel  des  Bindegewebes  auf  grössern  Distanzen  ausein- 
ander gerückt  erscheinen ,  lässt  sich  eine  solche  Zwischensubstanz  direkt  be- 
obachten. Angaben  der  letzteren  Art  haben  zuerst  Schwann  und  später  Henle, 
letzterer  speciell  für  die  Maschen  der  Arachnoidea  gemacht 

Kühne  5  weist  für  die  homogene  Zwischensubstanz  des  dünnen  Binde- 
gewebes zwischen  den  Muskeln  der  Frösche ,  welches  nur  schütere  Fibrillen 
enthält,  sogar  ganz  bestimmte  mechanische  Eigenschaften  nach.    Eine  auf 
chemischer  Einwirkung  beruhende  Zerlegung  des  Bindegewebes  in  Fibrillen 
kann  auch  noch  durch  übermangansaures  Kali  erreicht  werden  (Rollett  6). 
Mit  übermangansaurem  Kali  behandeltes  Bindegewebe  färbt  sich  braun  und 
giebt  dann ,  wenn  es  mit  kochender  Salpetersäure  und  Ammoniak  behandelt 
wird  (Rollett"),  keine  gelbe  Färbung.  Gut  ausgewaschenes  Bindegewebe  giebt 
nur  schwache  Xanthoproteinsäurereaclion  (Donders^).    Dasselbe  ist  mit  ge- 
kalkten Sehnen  der  Fall.    Es  ist  also  nicht  die  coUagene  Substanz,  welche  es 
bedingt,  dass  alles  nicht  hinlänglich  gereinigte  oder  frische  Bindegewebe  sich 
bei  jener  Reaction  (Paulsen)  »  gelb  färbt.  Die  Fibrillen  des  Bindegewebes  und 
die  daraus  gebildeten  Bündel  erleiden  eine  eigenthümliche  Veränderung  durch 
die  Einwirkung  erhöhter  Temperatur.  In  kochendes  Wasser  gebracht,  schnel- 
len sie  plötzlich  zusammen,  werden  kürzer,  aber  um  Vieles  dicker,  als  im 
frischen  Zustande,  und  zugleich  viel  zarter  conlourirt.  Dabei  geht  die  charak- 
teristische Längsstreifung  der  Bündel  verloren;  diese  sowohl,  als  auch  grös- 
sere aus  dichten  Bündeln  zusammengesetzte  Bindegewcbe-Theile ,  in  welchen 
sich  die  verdickten  Bündel  innig  aneinander  legen,  bekommen  auf  diese 

i]  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  39.  p.  308. 

2)  Annalen  der  Chemie  u.  Pharmacie.  Bd.  134.  p!  177. 

3)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Aliademie.  Bd.  30.  p.  43. 

4)  Henle,  allgemeine  Anatomie,  p.  349. 

5)  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1866.  p.  359. 

6)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  33.  p.  .519  u.  d.  folg. 

7)  1.  c.  Bd.  33.  p.  523.  8)  Holländische  Beiträge.  Bd.  I.  1848.  p.  67. 
9)  Observationes  microchemicae  iMitav.  1849. 
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II.  Von  den  Bindesubstanzen.  Von  A.  Rollett. 


Weise  das  Ansehen  einer  homogenen  Masse,  in  der  aber  jetzt  unter  dem  Mi- 
kroskope verschiedene  Einlagerungen,  die  am  frischen  Gewebe  neben  den 
Fibrillen  nur  wenig  oder  nicht  bemerkt  wurden,  deutlich  hervortreten. 

Die  plötzliche  Schrumpfung,  welche  die  Bindegewebefibrillen  durch  ko- 
chendes Wasser  erleiden,  beruht  auf  einer  eigenthümlichen  molekuliiren  Uni- 
lagerung  der  Fibrillensubstanz.  Eine  Imbibition  von  Wasser  lässl  sich  dabei 
nicht  nachweisen.  Lässt  man  die  Siedhitze  auf  das  Bindegewebe  wirken  und 
hindert  zugleich  durch  Spannung  in  der  Längenrichlung  der  Fasern  deren 
Verkürzung,  so  findet  man  nach  dem  Trocknen  des  so  behandelten  Gewebes 
die  Bündel-  und  Faserzeichnung  unter  dem  Mikroskope  erhalten.  Behandelt 
man  kleine  Sehnenslücke  mit  Wasser  von  verschiedenen  Temperaturen ,  so 
sieht  man,  dass  das  plötzliche  Zusammenschnellen  schon  bei  einer  Tempera- 
tur zwischen  60 — TO^Cels.  eintritt.  Wird  das  Bindegewebe  langanhaltend  ge- 
kocht, oder  kürzere  Zeit  im  Papinschen  Topfe,  oder  wird  es  im  Zustande  seiner 
natürlichen  Durchfeuchtung  in  zugeschmolzenen  Glasröhrchen  bis  auf  iSO" 
Gels,  erhitzt  (Rollett,  Kühne  i)  ,  so  löst  es  sich  bis  auf  die  früher  erwähnten 
Einlagerungen  auf;  die  letzteren  können  auf  diese  Weise  isolirt  werden.  Die 
Lösungen,  welche  erhalten  werden,  enthalten  gewöhnlichen  Leim  »Glutin«. 

Wegen  der  Eigenschaft,  beim  Kochen  Leim  zu  geben,  nennt  man  die 
Fibrillen  und  Bündel  des  Bindegewebes  die  collagene  Substanz  desselben. 

Die  Umwandlung  derselben  in  Leim  erfolgt,  unter  Anwendung  ver- 
düimter  Säuren,  z.  B.  schwefliger  Säure  (Ruthay^)  oder  0,1  Proc.  Schwefel- 
säure (Kühne  3)  auch  schon  bei  40"  Gels.  ;  auch  darauf  hat  man  Methoden  zur 
Isolirung  von  in  das  Bindegewebe  selbst  eingelagerten  oder  vom  Bindegewebe 
zusammengehaltenen  mikroskopischen  nicht  leimgebenden  Formen  gegründet. 
Die  erste  Wirkung  der  Säuren  besteht,  wenn  man  dieselbe  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  anwendet,  darin,  dass  das  Gewebe  stark  aufquillt,  vorzugsweise 
in  der  Richtung  des  Querdurchmessers  der  Bündel  und  Fibrillen.  Die  letz- 
teren,  welche  dabei  schwächer  lichtbrechend  werden,  drängen  sich  mit  ihrer 
klebrigen  Oberfläche  innig  aneinander,  so  dass  ihre  Grenzen  unsichtbar  werden. 
In  der  durchsichtigen  Masse  sieht  man ,  wie  im  gekochten  Bindegewebe  neue 
Formen  jetzt  deutlich  hervortreten.  Gewöhnlich  bedient  man  sich  der  Essig- 
säure, um  die  beschriebene  Veränderung  am  Bindegewebe  hervorzurufen  und 
dadurch  die  Fibrillen  von  anderen  Faserbildungen  zu  unterscheiden.  Wie  die 
Essigsäure  wirken  aber  auch  noch  andere  Pflanzensäuren  und  verdünnte 
Mineralsäuren,  namentlich  gut  Salzsäure  von  0,1%  und  ebenso  verdünnte 
Salpetersäure. 

Bei  der  Behandlung  mit  Säuren  treten  an  den  Bündeln  des  Bindegewebes 
häufig  Einschnürungen  auf,  indem  in  bestimmten  Abständen  die  Quellung  des 
Bündels  wie  durch  ein  fest  herumgelegtes  Schnürband  verhindert  scheint.  Es 


1)  Ueber  die  peripherischen  Endorgane  der  motorischen  Nerven,   p.  6.    Leipzig  1862. 

2)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  41.  p.  236.         3)  1.  c.  p.  M. 
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sind  das  die  viel  besprochenen  umsponnenen  BindegewebsbUndel.  Man  lei- 
tete anfangs  diese  Einschnürungen  von  um  die  Btlndel  gelegten  in  Essig- 
säure nicht  quellenden  Spiralfasern  (Henle  i)  her ,  welche  man  ftir  elastische 
Fasern  hielt. 

Später  suchte  man  von  verschiedener  Seite  eine  zuerst  von  Reichert  2  ausge- 
sprochene Ansicht  zu  stützen,  der  zu  Folge  die  Einschnürungen  der  gequollenen 
Bündel  von  einer  während  des  Aufquellens  in  reifenartige  Stücke  zerrissenen 
Scheide  der  Bindegewebebündel  herrühren  sollten.  Eine  solche  Scheide  der 
Bündel  in  Form  einer  zusammenhängenden  Membran  ist  aber  im  frischen  Bündel 
nicht  nachzuweisen.  An  solchem  überzeugt  man  sichvielmehr  von  dem  Vorkom- 
men eines  umspinnenden  Netzes  mit  bald  schlankeren,  bald  mehr  verbreiterten 
Balken  in  dem  Sinne ,  wie  es  schon  früher  beschrieben  wurde.  Durch  vor- 
sichtige Neutralisation  des  mit  Säuren  gequollenen  Bindegewebes  kann  man 
demselben  sein  ursprüngliches  Ansehen  wieder  verleihen.  Eine  Thatsache, 
welche  Henle  zuerst  gegen  Reichert  hervorhob,  der  seine  Lehre  von  der  Struk- 
turlosigkeit  des  fibrillären  Bindegewebes  vorzugsweise  auf  die  Essigsäure- 
reaktion und  die  von  ihm  angenommene  Unmöglichkeit  stützte,  das  Bindege- 
webe anders  als  durch  mechanische  Zerklüftung  in  Fasern,  zu  zerlegen.  Dass 
auch  der  letztere  Satz  Reichert's  bereits  widerlegt,  ergiebt  sich  aus  dem 
Früheren. 

In  Bezug  auf  die  Zurückführbarkeit  der  in  Säuren  gequollenen  Fibrillen 
und  Bündel  ist  noch  zu  bemerken ,  dass  solche  Versuche  nicht  zu  spät  ange- 
stellt werden  dürfen ,  da  eine  längere  Wirkung  der  Säuren  auch  bei  niederer 
Temperatur  die  Fibrillen  unter  Bildung  von  Leim  wirklich  auflöst.  Auch  in 
den  Lösungen  der  reinen  Alkalien  quillt  das  Bindegewebe  anfangs  zu  einer 
durchsichtigen  Gallerte  auf,  später  lösen  sich  die  Fibrillen  volltändig.  Concen- 
trirte  Salpetersäure  bringt  im  Beginne  ihrer  Wirkung  ein  ähnlich  plötzliches 
Schrumpfen  der  Bindegewebefasern  zu  Stande  wie  Temperaturen  über  60  0 
Gels.  In  Ghlorcaicium  oder  Pottasche  eingebettet,  werden  die  Bündel  und 
Fibrillen  durch  Wasserentziehung  gehärtet.  Einer  Tanninlösung  wird  durch 
eine  entsprechende  Menge  von  Bindegewebe  bald  alles  Tannin  entzogen.  Das 
so  erhaltene  Leder,  namentlich  wenn  es  aus  vorher  gekalktem  Bindegewebe 
bereitet  ist,  eignet  sich  noch  besser  als  nach  anderen  Methoden  gehärtetes 
Bindegewebe  zur  Anfertigung  feiner  Durchschnitte,  wenn  es  sich  um  die 
Anordnung  der  Bindegewebebündel  in  einer  compacteren  Bindegewebsmasse 
handelt  -K  y 

Wurden  auf  solchen  Schnitten  die  Bündel,  welche  bisher  der  Länge  nach 
betrachtet  worden  sind,  quer  getroffen,  so  kann  man  auch  die  feinen  Durch- 


^)  Allgemeine  Anatomie.  Bd.  195.  Jahresbericht  für  1857.  p.  38. 

2)  Reichert  Müller's  Archiv.  I  847.  —  Leydig,  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere. 
Frankfurt  1857.  p.  31.  —  Klopsch,  Müller's  Archiv.  1858.  p.  417.  —  Köluker,  Zeitschrift 
für  wissenschaftl.  Zoologie,  ßd.  9.  p.  140. 

3)  RoLLETT,  Sitzungsberichte  d.  Wiener  Akad.  Bd.  30.  p.  45.  u.  Fig.  3.  Taf.  I. 
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schnitte  der  im  Bündel  neben  einander  liegenden  Fibrillen  in  Form  runder 
oder  etwas  eckiger  Felder  wahrnehmen.  Das  letztere  Resultat  erreicht  man 
aber  namentlich  an  Sehnen  weitaus  am  besten,  wenn  man  das  frische  Gewebe 
auf  eine  Bleiplatte  anfrieren  lässt,  die,  auf  einem  festen  Gestell  aus  Eisen  lie- 
gend, in  eine  Froslmischung  eingesenkt  wird,  so  dass  nur  die  obere  Fläche 
frei  bleibt,  und  dann  auf  der  Platte  die  Schnitte  mit  gekühlten  Messern  anfer- 
tigt. Henle  und  Stadelmann  ^  sahen  die  Fibrillenquerschnitle  zuerst  an  Schnit- 
ten getrockneter  Sehnen, 

Werden  die  aus  gefrorenen  oder  getrockneten  Sehnen  gefertigten  Quer- 
schnitte mit  Essigsäure  behandelt,  so  entsteht  dadurch,  dass  sich  die  Ränder 
der  durchschnittenen  Bündel  bei  ihrer  raschen  in  der  Richtung  des  Querdurch- 
messers erfolgenden  Quellung  umschlagen,  ein  eigenlhümliches  Bild,  welches, 
nachdem  es  zuerst  vonDoNDERs2  beschrieben  wurde,  später  von  Gerlach  ^  und 
Machik'»  wieder  behandelt  wurde.  Die  umgeschlagenen  Ränder  laufen  wie 
breite  quergestreifte  und  in  Wellenlinen  gelegte  Bänder  durcheinander. 

Die  Fibrillen  und  die  Fibrillenbündel  des  Bindegewebes  sind  in  verschie- 
denen aus  diesem  Gewebe  zusammengesetzten  Organen  in  verschiedener  Weise 
angeordnete  Die  Bündel  laufen  parallel  neben  einander,  oder  vereinigen  sich 
nur  unter  sehr  spitzen  Wirbeln  wie  in  den  Sehnen  und  Bändern. 

Oder  die  verschieden  starken  Fibrillen-Bündel  bilden,  indem  sie  sich  unter 
verschiedenen  Winkeln  durchkreuzen,  theilen  und  wieder  vereinigen,  ein 
dickes  oder  dünneres  verfilztes  Lager,  durch  welches  drei  aufeinander  senk- 
rechte Schnitte  so  gelegt  werden  können ,  dass  der  eine  alle  Bündel  vorherr- 
schend in  ihrer  Längenrichtung  trifft,  während  die  beiden  anderen  längs-, 
schräg-  und  quergetroffnen  Bündel  enthalten.  Auf  einem  der  zwei  letzteren 
Schnitte  kann  wieder  die  eine  oder  die  andere  Schnittrichtung  im  Bündel  vor- 
herrschen und  können  so  Uebergänge  zur  parallel  faserigen  Anordnung  ent- 
stehen. Die  erwähnten  Arten  der  Anordnung  finden  sich  in  der  Leder  haut 
und  den  meisten  aus  Bindegewebe  gebildeten  Häuten. 

Eine  besondere  Anordnung  der  Bündel  kommt  in  den  serösen  Häuten 
vor,  am  schönsten  ausgeprägt  im  grossen  Netz  des  Menschen  (Fig.  3)  und  vieler 
Säugethiere  (Katze,  Hund,  Maus).  Die  in  der  dünnen  Platte  verlaufenden  Fi- 
brillenbündel lassen,  indem  sie  sich  oftmals  theilen  und  wieder  vereinigen, 
grössere  oder  kleinere  Maschenräume  zwischen  sich  übrig,  so  dass  die  ganze 
Platte  ein  schleierartiges  Ansehen  gewinnt.  Ein  sehr  wichtiges  hier  zu  beobach- 
tendes Verhältniss  ist  aber,  dass  den  Rändern  des  Maschenraumes  zunächst. 


1)  Secüones  transversae  etc.  Diss.  inaug.  1844^.  —  Henle's  Jahresbericht  18U.  p.  \n. 

2)  Holländische  Beitrage.  I.  Band.  p.  258. 

3)  Handbuch  der  Gewebelehre.  Mainz  1850.  p.  MO.  Fig.  4-2. 

4)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  34.  p.  91. 

5]  Bkucu,  Zeitschrift  für  rationelle  Med.  Bd.  VII.  p.  878  u.  379.  —  Leydig,  Histologie 
des  Menschen  und  der  Thiere.  Frankfurt,  p.  79.  —  Rollett,  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie.  Bd.  30.  p.  45  u.  d.  f. 
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wirklich  in  sich  zurücklaufende  Fibrillenzüge  beobachtet  werden,  welche  die 
MaschenrHume  gleichsam  auszurunden  scheinen  (Fig.  H) . 

Man  hat  die  letztere  Anordnung  des  Bindegewebes  als  eine  besondere 
Form  unter  dem  Namen  des  netzförmigen  (Kölliker  i),  auch  areolaren  (IIas- 
sall)  2  Bindegewebes  aufgestellt.  Die  letzteren  Bezeichnungen  sind  aber  eben 
nur  auf  die  besondere  Form  der  Anordnung  des  fibrillaren  Bindegewebes  zu 
beziehen. 


Fig.  3.  Grosses  Netz  vom  Menschen,   aa  ein  Blutgefäss. 


Eine  weitere  Art  der  Anordnung  der  Bindegewebebündel  ist  die,  bei 
welcher  von  drei  aufeinander  senkrechten  Schnitten  keiner  die  Faserzüge  vor- 
herrschend der  Länge  oder  der  Quere  nach  trifft,  sondern  jeder  die  verschie- 
densten Schnittrichtungen  enthält.  Sie  kommt,  aber  nicht  durchgehends 
vor  in  dem  interstitiellen  Bindegewebe  der  Organe,  also  in  dem 
formlosen  Bindegewebe  Henle's^,  während  die  früher  beschriebenen 
Anordnungen  im  geformten  Bindegewebe  Henle's  vorherrschen.  Henle 
selbst  wollte  aber  die  Grenzen  zwischen  beiden  nicht  scharf  gezogen  wissen. 

IS'icht  nur  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Bündel,  wie  eben  bemerkt 
wurde,  kommen  Verschiedenheiten  zwischen  dem  Bindegewebe  verschiedener 
Organe  vor,  auch  die  Bündel  selbst  zeigen  Verschiedenheiten ,  denn  in  gewis- 
sen Organen  erscheinen  die  feinen  Fibrillen  in  allen  Querschnitten  eines  Bün- 


1)  Ge-wei}e]ehre.  Leipzig  1867.  p.  74. 

2) ^  Mikrosiiopische  Anatomie.  Uebersetzt  von  Kohlschütter.  Leipzig  ■1852.  p.  233. 
Taf.  35.  Fig.  7.  3j  Allgemeine  Anatomie,  p.  354. 
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dels  in  vollständig  gleichmässiger  sehr  geringer  Entfernung  ihrer  Oberfliichen 
parallel  neben  einander  gelagert,  den  geraden  oder  lang  geschwungenen  Grenz- 
contour  des  Bündels  nachahmend.  In  anderen  dagegen  sind  die  Fibrillen  im 
Bündel  selbst  in  kleineren  Abiheilungen  dichter ,  die  letzteren  selbst  durch 
besondere  sehr  kurze  Schwingungen  ihres  Contours  weniger  dicht  aneinandei-- 
gelagert.  Demgemäss  zerfallen  die  Bündel  ersterer  Art  bei  der  Behandlung 
mit  Kalk-  und  Barytwasser  sogleich  in  Fibrillen,  die  Bündel  zweiter  Art  zuerst 
in  jene  Abtheilungen  und  diese  zuletzt  in  Fibrillen. 

Ich  habe  schon  einmal  darauf  verwiesen  i,  dass  diese  Verschiedenheit 
am  meisten  sich  aufdrängt  bei  der  vergleichenden  Untersuchung  der  Sclerolica 
und  Conjunctiva  desselben  Auges. 

Bündel  der  ersteren  Art  kommen  den  früher  sogenannten  fibrösen  Gewe- 
ben zu.  Bündel  der  letzteren  Art  den  gewöhnlichen  Bindegewebetexturen. 

Es  ist  hier  der  Ort,  auch  über  die  Gewebespalten  des  Bindegewebes 
etwas  beizubringen. 

Demjenigen,  der  die  Anordnung  des  Bindegewebes  genau  untersucht, 
kann  es  nicht  zweifelhaft  sein ,  dass  interfibrilläre  Spalten  im  Bindegewebe 
existiren.  Es  ist  auch  das  einfachste  Beobachlungsresultat,  dass  die  coUagene 
Substanz  des  Bindegewebes  nicht  in  allen  Theilen  eines  Stückchens  in  gleich 
inniger  Berührung  ist,  dass  sie  nicht  in  allen  Theilen  mit  derselben  Festigkeit 
zusammenhängt.  Die  Verschiedenheiten  in  der  Anordnung  der  Fibrillen  und 
der  Bündel ,  die  Resultate  der  Zerlegung  mit  Kalk-  und  Barytwasser  ergeben 
das  unmittelbar,  auch  an  Bindegeweben,  wo  die  oben  erwähnte  umspinnende 
Formation  an  den  Bündeln  fehlt. 

Man  kann  sich  also  nicht  vorstellen ,  dass  die  Fibrillen  und  Bündel  in 
einer  gleichmässig  zwischen  denselben  vertheillen  Flüssigkeit  schwimmen, 
wie  Engelmann  für  die  Cornea  annimmt  2.    Ebensowenig  kann  man  sich  die 
Schleim- oder  Mucoidsubstanz,  welche  His  ^  annimmt,  noch  auch  den  oben 
erwähnten  Gewebekitt  vollständig  gleichmässig  vertheilt  zwischen  den  Fibril- 
len und  Bündeln  vorstellen.    Dafür  sprechen  auch  die  Versuche  ,  bei  welchen 
VON  Wittich  \  um  die  Existenz  des  plasmatischen  Kanalsystemes  von  ViRcnow 
experimentell  zu  erproben,  in  Sehnen  Indigoküpe  durch  CapiUarität  aufstei- 
gen Hess  und  darnach  besonders  vertheilte  blaue  Niederschläge  in  den  Sehnen 
fand.    Damit  sei  übrigens  nicht  entschieden,  dass  man  sich  die  mit  Flüssigkeit 
erfüllten  Durchgänge  zwischen  den  fester  vereinigten  Bündeln  und  Fibrillen  des 
Bindegewebes  in  Form  jenes  angeblich  mit  den  Lymphwurzeln  zusammen- 
hängenden Kanalwerkes  vorstellen  darf,  welches  v.  Recklinguausen  &  unter  dem 
Namen  der  Saftkanälchen  auf  Grund  der  durch  Silberbehandlung  dargestellten 


1)  1.  c.  p.  58.  2)  Ueber  die  Hornhaut  des  Auges.  Leipzig  1867.  p.  6  u. 

3)  Die  Häute  und  Höhlen  des  Körpers.  Basel  1865.  p.  23. 

4)  ViRCHOw's  Archiv.  Bd.  IX.  p.  187. 

5)  Die  Lymphgefässe  und  ihre  Beziehung  zum  Bindegewebe.  Berlin  1862. 
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Bilder  beschrieben  hat.  Diese  Frage  wird  in  dem  Abschnitte  Lymphgefässe 
erörtert  werden. 

Für  die  wandernden  Zellen  des  fibrillären  Bindegewebes,  dieses  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  und  Verbreitung  betrachtet,  aber  würde  sich  ergeben, 
dass  sie  im  Bindegewebe  nicht  alle  beliebigen  Wege  einschlagen  können,  son- 
dern nur  bestimmte ,  die  nicht  allein  von  der  Undurchdringlichkeit  der  coUa- 
genen  Substanz ,  sondern  auch  von  der  ungleichmässigen  Vertheilung  einer 
festeren  Kittsubstanz  abhängig  sind. 

Wie  man  die  Zellen  des  fibrillären  Gewebes  am  besten  darstellen  und 
untersuchen  kann,  wurde  schon  früher  angegeben.  Hat  man  möglichst  frisches 
fibrilläres  Bindegewebe  in  der  oben  angeführten  Weise  behandelt,  so  stellen  sich 
Fibrillen  und  Zellen  immer  gleichzeitig  dar  (Fig.  2  u.  3) .  Hier  sei  noch  erwähnt, 
dass  man  auch  mit  Goldchlorid  an  festeren  Bindegeweben  sehr  schöne  Bilder 
erhält,  in  welchen  die  Zellen  roth  oder  blauroth,  die  Fasermasse  nicht  gefärbt 
erscheint  (Cohnheim  i).  Früher  wurde  zur  Darstellung  der  Zellen  des  fibrillä- 
ren Bindegewebes  häufig  die  Essigsäure  angewendet;  allein  wegen  der  Ver- 
änderungen ,  die  dieses  Reagens  an  den  Zellen  hervorbringt  und  wegen  des 
ümstandes,  dass  dann  die  Anordnung  der  Fibrillen  und  Bündel  verwischt 
ist,  wird  sich  das  früher  angegebene  Verfahren  immer  besser  eignen. 

Auch  das' Kochen  des  Bindegewebes  wurde  in  gleicherweise  angewendet 
(Henle^,  Virchow^).  Allein  gerade  diese  Methode  hat  zu  den  Trugbildern  der 
sternförmigen  Zellen  auf  dem  Sehnenquersclinitt  geführt,  wie  man  jetzt  weiss 
(Henle'I,  Reichert^,  Bruch«,  Rollett''),  und  ist  auch  geeignet,  in  anderen 
bindgeewebigen  Organen  solche  Trugbilder  zu  erzeugen  ,  die  dadurch  entste- 
hen, dass  die  verkürzten  und  aneinandergedrängten  Bündel,  wenn  sie  auf  dem 
Querschnitt  nebeneinander  liegen,  drei-  oder  vierseitige  Spalten  mit  eingebo- 
genen Seiten  zwischen  sich  übrig  lassen. 

Neben  den  Zellen  des  Bindegewebes  werden  in  demselben  durch  Säure- 
behandlung oder  durch  Kochen  auch  noch  scharfcontourirte  Fasern  sichtbar, 
von  welchen  gleich  berichtet  werden  soll.  Handelt  es  sich  darum,  einen 
raschen  Ueberblick  über  diese  Einlagerungen  zu  gewinnen,  dann  allein  können 
die  zuletzt  erwähnten  Methoden  benutzt  werden. 

Die  elastischen  Fasern.  Diese  Fasern,  welche  fast  in  allem  Binde- 
gewebe sichtbar  werden,  wenn  man  dasselbe  durch  Behandlung  mit  Essig- 
säure oder  durch  Kochen  durchsichtig  macht,  sind  scharf  und  glattrandig. 
In  gekochtem  Bindegewebe  zeichnen  sich  dieselben  durch  ihren  meist  stark 


-1)  CoiiNHEiM,  Archiv  für  patholog.  Anatomie.  Bd.  38.  p.  352. 

2)  Jahresbericht  für  1830.  p.  40. 

3)  Würzburger  Verhandlungen  Bd.  11.  p.  154. 

4)  Jahresbericht  für  1851.  p.  23. 

5)  Müller's  Archiv.  1854.  p.  38. 

6)  Zeitschrift  für  wissenschafll.  Zoologie.  Bd.  VI.  p.  171.  7)  1.  c.  Bd.  30.  p.  69. 
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gewundenen  Verlauf  aus,  in  dem  in  Säure  gequollenen  Bindegewebe  verlaufen 
sie  etwas  gestreckter.  Diese  Fasern  unterscheiden  sich  von  den  ßindegewebs- 
fibrillen  nicht  nur  durch  die  Resistenz  gegen  die  erwähnten  Einflüsse,  sondern 
auch  dadurch,  dasssie  eine  grosse  Neigung  haben,  sich  zu  verzweigen  und  Netze 
zu  bilden.  Dieselben  treten  bald  nur  in  geringer  Anzahl  im  Bindegewebe  auf, 
und  sind  dann  meist  cylindrisch,  fein,  etwa  von  der  Stärke  der  Bindegewebs- 
tibrillen.  spärlich  verzweigt  und  umfassen  nur  lange,  grosse  Maschenräume, 
wie  in  den  menschlichen  Sehnen,  oder  sie  sind  in  grösserer  Anzahl  vorhanden, 
verzweigen  sich  vielfach  und  stellen  durch  häufige  Anastomosen  verbunden 
ein  feines,  zierliches  Netz  dar,  wie  an  der  Oberfläche  mancher  serösen  und 
Schleimhäute.  Es  können  aber  auch  die  einzelnen  Fasern  zu  einer  viel  an- 
sehnlicheren Stärke  »elangen.   Sie  verbreitern  sich  dann  zu  meist  etwas  flachen 
Balken,  die  mit  eben  solchen  oder  feineren  aus  der  Verzweigung  der  Balken 
hervorgehenden  Fasern  sich  zu  einem  sehr  charakteristischen  Netze  verbinden, 
wie  in  der  Cutis  und  in  den  Lungen.  An  einzelnen  Orten,  z.  B.  im  Nacken- 
band der  Thiere,  in  den  gelben  Bändern  der  Wirbelsäule,  in  der  Tunica  elastica 
der  Arterien  treten  die  elastischen  Fasern  in  so  grosser  Menge  auf,  dass  man 
dort  auch  von  einem  selbstständigen  elastischen  Gewebe  spricht.  Dann  sind 
die  Fasern  meist  dick  und  vielfach  unter  spitzen  oder  mehr  stumpfen  Winkeln 
verzw^eigt  und  verbunden,  so  dass  nur  enge,  längliche,  oder  ahet  kleine,  runde 
oder  ovale  Maschen  zwischen  denselben  übrig  bleiben.    Oft  erscheinen  die 
Balken  sehr  verbreitert  oder  unter  einander  verschmolzen  zu  elastischen  Platten 
oder  zu  Häuten,  die  von  scharfrandigen  Löchern  durchbrochen  werden,  sog.  gefen- 
sterten  Membranen  (Arterienhäute).  Weder  von  verdünnter  noch  concentrirter 
Essigsäure  werden  die  elastischen  Fasern  verändert,  sie  widerstehen  auch 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Kali-  und  Natronlauge  sehr  lange.  Die  letz- 
lere giebt  eines  der  besten  Mittel  ab,  sie  im  Bindegewebe  hervortreten  zu 
lassen.   Concentrirte  Schwefelsäure  macht  die  elastischen  Fasern  heller,  ohne 
dass  sie  dabei  sofort  aufschwellen,  es  braucht  tagelanger  Wirkung,  bis  die 
Fasern  quellen  und  sich  aufzulösen  beginnen. 

Die  elastischen  Fasern  lösen  sich  beim  Kochen  wenigstens  in  der  Zeit, 
welche  noth wendig  ist,  das  Collagen  des  Bindegewebes  in  Leim  zu  verwan- 
deln, nicht  auf.  Und  man  erhält,  wenn  man  vorher  mit  Kalilauge  Bindegewebe 
und  albuminoide  Substanzen  z.B.  aus  dem  Nackenbande  entfernt,  keinen  Leim 
im  gewöhnlichen  Sinne.  Dass  die  elastischen  Fasern  selbst ,  bei  anhaltendem 
Kochen  (Eulenburg  i  und  Jon.  Müller 2),  oder  bei  dreissigstündigem  Erhitzen 
bei  einer  Temperatur  von  lOOo  (Max  Scuultze^»)  sich  auch  auflösen,  wird  an- 
gegeben. Dabei  erhält  man  aber  nur  eine  nicht  gelatinirende ,  nach  Leim 
riechende,  bräunliche,  durch  Gerbsäure  fällbare  Flüssigkeit. 


1)  De  tela  elastica.  Berlin  1836. 

2)  Poggendorf's  Annalen.  1836.  Üd.  38.  p.  311. 

3)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  1849.  p.  294. 
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Auch  wenn  das  Bindegewebe  durch  Digestion  mit  Säuren  bei  40"  in  Leim 
übergeführt  wird,  bleiben  die  elaslisclien  Fasern  im  Rückstand  (Kühnk').  Die 
elastischen  Fasern  färben  sich  mit  Millon  s  Reagens  roth  und  geben  die  Xan- 
thoproteinsäurereaclion.  Mit  Alkohol,  Aether,  kochendem  Wasser,  Essigsäure 
und  Alkalien  gereinigtes  (W.  Müller-)  Nackonband  wurde  unter  dem  Namen 
des  Elastin  beschrieben  und  analysirt. 

An  den  elastischen  Fasern  der  Haut  und  der  subscrösen  Schichten  des 
Peritonäum  und  derChordae  tendineae  vom  Hund  sah  v.  Recklinghausen  nach 
der  Silberbehandlung  von  Strecke  zu  Strecke  einen  schwarzen  Niederschlag 
im  Innern  der  Fasern  und  ist  darum  geneigt,  sie  für  hohl  zu  halten.  An  den 
Fasern  des  Nackenbandes  und  der  Gefässhäute  fehlte  die  Erscheinung.  FREy* 
glaubte  gesehen  zu  haben,  dass  in  manchen  elastischen  Fasern  nach  der  Imbi- 
bition mit  Carminamnioniak  und  Neutralisation  mit  Essigsäure  Carminkörnchen 
sich  niedergeschlagen ,  ist  aber  selbst  an  der  Beweiskraft  solcher  Bilder  für 
das  Hohlsein  der  Fasern  zweifelhaft  geworden,  v.  Wittich  ^  erhielt  bei  seinen 
Versuchen  mit  Indigo  in  den  elastischen  Fasern  des  Lig.  nuchae  keine  Nieder- 
schläge. An  den  breiten  Querschnitten  der  elastischen  Fasern  des  Nacken- 
bandes vom  Ochsen  ist  von  einer  Höhlung  in  der  That  nichts  zu  sehen. 

Verbreitung  des  fibrillären  Bindegewebes  beim  Menseben.  Was 

das  Vorkommen  fibrillären  Bindegewebes  betrifft,  so  bestehen  aus  demselben 
beim  Menschen  die  Bänder  des  Skelettes,  das  Periost  und  Perichondrium ,  die 
Aponeurosen ,  Fascien  ,  Sehnen  ,  die  fibrösen  Häute ,  das  Stroma  der  serösen 
Häute,  der  meisten  Schleimhäute,  der  äussern  Haut,  das  subseröse,  subcutane 
und  submucöse  Bindegewebe.  Es  kommt  vor  in  den  Gefässhäuten,  namentlich 
den  Adventitien  und  im  Endocardium,  in  den  gefässtragenden  Häuten  des 
Auges  und  der  Nervencentralapparate  und  als  interstitielles  Bindegewebe  der 
meisten  Organe. 

Entwicklung  des  Bindegewebes.  Die  Entwicklung  des  fibrillären 
Bindegewebes  ist  eine  der  scbwiengslen  histologischen  Fragen.  Nachdem  sich 
gegen  die  Ansicht  Schwann's  ,  dass  in  die  Länge  auswachsende  Zellen  in  Fi- 
briilenbündel  zerklüften,  zunächst  Henle  '  ausgesprochen  hatte,  fand  des  letz- 
teren Angabe ,  dass  eine  anfangs  gleichföi  mige  Substanz ,  die  bestimmte  ge- 
formte Bcstandlheile  einschliesst,  später  in  die  Bündel  und  Fibrillen  des  Binde- 


■I)  Physiologische  Chemie.  Leipzig  1866.  p.  356. 

2)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Bd.  X.  3  R.  p.  173. 

3)  Die  Lymphgefässe  etc.  p.  59. 

4)  Histologie  und  Histochemie.  Leipzig  1867.  p.  247. 

5)  Archiv  f.  pathol.  Anatomie.  Bd.  X.  p.  187. 

6)  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Uebereinstimmung  etc.  |  Berlin  1839. 
p.  133  u.  d.  f.  7)  Allgemeine  Anatomie,  p.  379. 

8)  1.  c.  u.  Canstatt's  Jahresbericht  1851.  Bd.  L  p.  26. 

9)  Die  Entwicklung  der  Bindesubstanzen.  Tübingen  1888. 
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gewebes  zerfalle,  immer  mehr  Eingang.  Sehr  verschieden  war  aber  die 
Deutung ,  welche  den  hier  concurrircnden  Formen  und  Massen  von  den  ein- 
zelnen Autoren  gegeben  wurde. 

Die  gleichförmige,  in  die  Bündel  und  Fibrillen  des  Bindegewebes  über- 
gehende Substanz  sollte  aus  einer  Verschmelzung  von  Zellmembranen  mit  einer 
Intercellularsubstanz  hervorgehen,  Bündel  und  Fibrillen  nur  der  optische  Aus- 
druck einer  Faltung  dieser  Substanz  sein,  die  Zelle  mit  dem  Kern  oder  bis  auf 
diesen  aber  atrophiren  (Reichert  ').  Nach  einer  anderen  Auffassung  geht  nicht 
ein  zwischen  den  Kernen  vorhandenes  Blastem  die  fibrilliire  Umwandlung  ein, 
sondern  die  Formen,  zwischen  welche  jenes  als  Intercellularsubstanz  reichlich 
abgelagert  wird,  sind  die  von  Schwann  im  embryonalen  Bindegewebe  nach- 
gewiesenen Spindelzellen.  Die  letzteren  haben  an  der  Zerklüftung  keinen  An- 
theil  (ViRCHOW^,  Donders  3,  Kölliker*),  sondern  persistiren  in  etwas  verküm- 
mertem Zustande  als  Zellen  (Virchow,  Kölliker),  oder  in  ein  plasmatisches 
Kanalsystem  (Virchow)  umgewandelt,  oder  in  elastische  Fasernetze  (Donders) 
übergehend  fort. 

Max  Schultze  ^  und  Beale  ß,  welchen  viele  Andere  zustimmen,  sehen,  wie 
schon  erwähnt,  die  allmählich  sich  fibrillär  umwandelnde  Grundsubstanz  als 
das  Protoplasma  wandungsloser  und  bis  zur  Verschmelzung  einander  genä- 
herter Embryonalzellen  an,  bei  dessen  Umwandlung  in  fibrilläres  Bindegewebe 
ausser  den  Kernen  noch  ein  wenig  unverändertes  Protoplasma  um  die  Kerne 
übrig  bleibe  (Bindegewebskörperchen). 

Endlich  lassen  neuerlichst  Kusnetzoff'  und  Obersteiner  »  die  Fibrillen 
des  Bindegewebes  direct  durch  Auswachsen  ungetheilter  oder  verästigter  Fort- 
sätze von  Spindelzellen  entstehen. 

Gegenüber  diesen  so  verschiedenen  Ansichten  wird  es  sich  darum  han- 
deln, vorerst  bestimmte  Bilder  zu  fixiren,  auf  welche  man  slösst,  wenn  man 
die  Entwicklung  des  Bindegewebes  über  möglichst  viele  Stufen  verfolgt. 

Es  muss  sogleich  bemerkt  werden,  dass  nicht  die  Sehnen  oder  andere 
derbere  Bindegewebslager  die  tauglichsten  Objecto  hiezu  abgeben.  Man  macht 
an  den  dünnen  Platten  seröser  Häute ,  wie  sie  Henle  und  Baur  zur  Unter- 
suchung benutzten,  mehr  Erfahrungen.  Vorzüglich  tauglich  ist  das  grosse 
Netz  von  menschlichen  und  Thier-Embryonen,  die  in  MüLLER'scher  Flüssigkeit 
conservirt  wurden. 

Dort  sieht  man  nach  Abhebung  des  Epithels ,  dass  die  erste  Anlage  aus 
rundlichen  nur  etwas  verlängerten  dichtgedrängten  Zellen  besieht.  Bei  einem 


1)  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  etc.  p.  108. 

2)  1.  c.  3)  Donders  1.  c.  Bd.  3.  p.  848.- 

4)  Neue  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Bindegewebes.  Würzburg  1 
Gewebelelire.  Leipzig  1867.  p.  76. 

5)  Reichert  u.  du  Bois,  Archiv  1861.  j).  13.  6)  1.  c. 

7)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Altademie.  Bd.  56.  p.  162. 

8)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Alcademie.  Bd.  r)6.  p.  251. 
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4  Centim.  langen  Schafembryo  massen  dieselben  im  Mittel  0,0256  Mm.  der 
Länge,  0,0096  Mm.  der  Breite  nach.  Die  Kerne  dieser  Zellen  sind  rund  und 
schwach  oval,  sie  erscheinen  körnig,  die  Körner  besitzen  aber  keinen  beson- 
deren Glanz  und  ebenso  ist  auch  der  ganze  Kern  durch  keinen  scharfen  Contour 
von  dem  ihn  umgebenden  Protoplasma  getrennt.  Das  letztere  erscheint  schwach 
getrübt,  ohne  deutliche  Körnung.  Liegen  diese  Zellen  noch  dicht  beisammen, 
so  sind  die  Grenzen  derselben  verwischt  oder  nur  schwach  angedeutet.  Am 
Rand  der  Präparate,  oder  wenn  man  etwas  zerzupft  hat,  erhält  man  aber  die 
Zellen  isolirt. 

Sieht  man  dieses  Bild,  welches  durch  Färbung  mit  Carrain  um  vieles  ver- 
deutlicht wird,  dann  könnte  man  sich  leicht  die  Vorstellung  machen,  man 
hätte  das  mit  Kernen 
besetzte  Blastem  oder 
die  verschmolzenen 

Protoplasmamassen 
vor  sich,  aus  deren 
Zerklüftung  die  Fibril- 


len entstehen ,  allein 
man  ist  zu  dieser  Zeit 
vom  Auftreten  der  Fi- 
brillen im  Netze  noch 
weil  entfernt.  Das  be- 
schriebene Bild  geht 
zunächst  successive 
über  in  das  folgende. 

Die  ursprünglich 
schlecht  difFerenzirten 
Kerne  werden  zu 
deutlich  doppelt  con- 
tourirten  bläschenför- 
migen Gebilden ,  die 
in    den  Randtheilen 


hell  erscheinen,  in  ih- 
rem Innern,  gewöhn- 
lich der  längeren  Axe 
entsprechend,  eine  aus 
gröberen  Körnern  zu- 
sammengesetzte Masse 
bergen.  Die  Zellen 
verschmälern  sich  und 
wachsen  zu  langen  Spindeln  aus  (Fig.  4).  Die  Ausläufer  erscheinen  hie  und 
da  knotig,  sie  verzweigen  sich  spärlich,  hängen  aber  häufig  der  Länge  nach 
mit  einander  zusammen.  Oft  sind  zwei  kerntragende  Knoten  auch  nur  durch 


Fig.  4.  Aus  dem  grossen  Netz  eines  7  Centimeter  langen 
Schafembryo. 
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eine  kurze  Brücke  von  Protoplasma  verbunden  und  stellen  n)it  ihren  freien 
Ausläufern  eine  zweikernige  Doppelspindel  dar.  Auch  der  Quere  nach  gelheilte 
Spindelzellen  kommen,  obwohl  selten,  zur  Beobachtung.   Diese  schönen  und 
langen  Spindelzellen  erscheinen  durch  eine  helle  Substanz  weit  auseinander 
geschoben ,  in  der  letzteren  bemerkt  man  anfangs  nichts  anderes  als  kurze, 
abgebrochen  aufhörende,  geschlängelte  Linien.   Sehr  bemerkenswerlh  ist  es, 
dass  zwischen  den  eben  beschriebenen  ausgewachsenen  Zellen  runde  Zellen 
eingesprengt  vorkommen;  dieselben  zeigen  eine  körnige  Beschaffenheit  und 
ein- oder  mehrfache  kleine  runde  Kerne,  wie" solche  den  amöboiden  Zellen 
zukommen.  In  diesem  Bilde,  welches  sich  in  seinem  Entstehen  aus  dem  zuerst 
beschriebenen  bei  Schafembryonen  zwischen  4  Centim.  bis  7  Centim.  Länge 
sehr  gut  verfolgen  lässt,  liegen  uns  also  ganz  exquisite  Formen  der  von  Schwann 
und  ViRCHOW  beschriebenen  Spindelzellen  des  embryonalen  Bindegewe- 
bes vor. 

Solche  Spindelzellen  finden  sich  auch  noch  reichlich  vor  im  Netze  älterer 
Embryonen,  allein  sie  überschreiten  noch  während  des  intrauterinen  Lebens 
ihre  Blüthezeit.    Sie  werden  namentlich  in  ihren  Fortsätzen  verschmächtigt, 
bleiben  aber  dabei  sehr  lang,  und  es  kostet  dann  Mühe,  ihre  feinen  Ausläufer 
zu  verfolgen.  Währenddem  entstehen  aber  in  der  hellen  Substanz  zwischen 
den  Zellen  anfangs  spärlich  und  dünn  die  geschlängelten,  glatten,  unver- 
zweigten Fibrillen.  Diese  lassen  sich ,  die  Zellausläufer  unter  verschiedenen 
Winkeln  durchkreuzend,  über  eine  ganze  Reihe  von  Spindelzellen  hin  ver- 
folgen. Manchmal  schliessen  sie  sich  aber  auch  für  eine  Strecke  der  Längen- 
axe  der  Spindelzelle  an  und  dann  kommen  BiJder  zu  Stande,  welche  leicht 
zur  Annahme  eines  Zusammenhanges  der  Fibrille  mit  den  Zellen  selbst  ver- 
führen können.  Allein  es  giebt  zahlreiche  Bilder,  an  welchen  man  sich  über- 
zeugen kann,  dass  ein  solcher  Zusammenhang  der  sehr  fein  zugespitzten  Zell- 
ausläufer mit  den  ebenso  feinen  Fibrillen  nicht  existirl.   Man  kann,  w  enn  man 
von  den  Zellen  ausgeht  und  die  nöthige  Sorgfalt  verwendet,  ihre  langen  Aus- 
läufer bis  zu  ihrem  freien  Ende  mit  Nr.  10  a  immersion  von  Hartnack  gut  ver- 
folgen. Andererseits  lassen  sich  ebenso  gut  die  einzelnen  Fibrillen  über  das 
ganze  Präparat  und  alle  Zellen  hin  in  continuo  als  glatte  leicht  geschlängelte, 
nirgends  verdickte  Fäden  verfolgen.  Die  Substanz  der  Zellausläufer  färbt  sich 
an  Carminpräparaten  etwas  stärker,  der  Rand  derselben  hat  nicht  das  glatte 
Aussehen,  wie  der  Contour  der  Fibrille,  sondern  der  Contour  zeigt  sehr  feine 
Unregelmässigkeiten,  er  ist  auf  kurze  Strecken  feinbuchtig  und  etwas  ge- 
knickt. 

Zur  Zeit,  wo  die  Fibrillen  auftreten,  stellt  die  Bindegewebsplatle  des 
Netzes  noch  eine  zusammenhängende  Lamelle  dar.  Und  das  bleibt  so,  bis 
sich  neben  den  einzelnen  geschwungen  verlaufenden  Fibrillen  auch  schon 
Bündel  ausgebildet  haben.  Das  Netz  fünfmonatlicher  menschlicher  Embryonen 
giebt,  was  Bündel,  Fibrillen  und  fein  und  langausgezogene  Spindelzellen  be- 
trifft, ein  sehr  distinctes  Bild  (Fig.  5). 
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Sp{iler  treten  aber  beim  Menschen  und  bestimmten  Thioren,  z.  B.  beim 
Hund,  nicht  beim  Schaf,  grössere  oder  kleinere  scharf  umrandete  Löchei-  ^)  auf. 
Beim  menschlichen  Neugeborenen  sind  dieselben  noch  wenig  zahlreich  und 
um  Vieles  kleiner  als  beim  Erwachsenen  und  man  bemerkt  jetzt  hart  am  Rande 
jener  Löcher  auch  schon  die  noch  dünnen  Züge  der  umrandenden  Fibrillen. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  in  noch  weitere  Lebensalter  hinein,  wie  es 
mir  durch  Untersuchung  des  Netzes  von  einem  1  Jahr  alten  Kinde,  ferner  von 
einem  11  Jahre  alten  Kinde  möglich  war,  so  bemerkt  man,  dass  die  Anzahl 
der  Lllcken  in  der  Netzplatte  fortwährend  zunimmt,  die  Bündel  und  Fibrillen- 
züge  w^ächsen  in  die  Dicke,  besonders  schön  ist  dies  an  den  früher  beschrie- 
benen, die  Löcher  umrandenden  Kreisfasern  zu  sehen.  Auch  während  dieses 
Heranwachsens  des  Netzes  ist  entschieden  nichts  davon  zu  sehen,  dass  die  Neu- 
bildung der  Fibrillen  durch  Auswachsen  von  Zellen  entstünde. 


Fig.  5.  Grosses  Netz  eines  Smonatliclien  menschlichen  Embryo. 

Geht  man  mit  den  an  diesem  Objecte  gemachten  Erfahrungen  an  die  Un- 
tersuchung der  Sehnen  von  eben  so  behandelten  Embryonen ,  dann  wird  man 
m  der  Beurlheilung  der  sich  ergebenden  Bilder  manche  Vorsicht  anwenden 

Be,  jungen  Embryonen  sieht  man  auch  hier  anfangs  dicht  gedrängt  lie- 
gende rundliche  Bildungszellen  mit  eben  den  noch  schlecht  difTerenzirten 
Kernen.  D.ese  Zellen  verlängern  sich  etwas  in  der  Richtung  der  Längenaxe 
<ler  behne,  die  Zellgrenzen  sind  dann  auch  hier  nur  schwacli  angedeutet.  Die 

^]  Vergleiche  Bruch,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  B  i.  VIII.  Fig.  ^. 
Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie. 
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isolirlen  Zellen  erscheinen  nach  Art  eines  zarten  Flöckchens  an  Carminprapa- 
ralen  mit  dem  stark  roth  gefärbten  Kern  in  der  Mitte.  Diese  Zellen  wachsen 
darauf  mehr  in  die  Länge  und  ebenso  strecken  sich  ihre  Kerne,  die  letzteren 
werden  dabei  schärfer  contourirt,  hell  an  ihren  Rändern  und  bekommen  emen 
länglichen  Körnerhaufen  in  ihrem  Innern.    Die  in  die  Länge  gewachsenen 
Zellen  scheinen  aus  einer  stärker  lichtbrechenden  Substanz  gebddet,  als  die 
ursprünglichen  Zellen  und  sind  leichter  zu  isoliren.  Eine  helle,  glatte  Zwischen- 
substanz, wie  sie  bei  der  Bildung  des  Bindegewebes  im  Netze  der  Fibrillen- 
anlage  vorausgeht,  ist  hier  niemals  zu  sehen.  Es  treten  vielmehr  sehr  frühe 
anfangs  spärlich ,  später  zwischen  den  immer  mehr  verlängerten  und  besser 
begrenzten  und  verschmächtigten  Zellen  immer  zahlreicher  die  feinen,  glatten 
völlig  homogenen  und  durchsichtigen  Fibrillen  auf.  Solche  lassen  sich  durch 
Zerzupfen  schon  isoliren,  wenn  die  Zellen  noch  verhältnissmässig  wenig  ge- 
streckt sind  und  sind  häufig  über  die  ganze  Länge  des  herausgeschnittenen 
kleinen  Sehnenstückchens  hin  in  continuo  zu  verfolgen.   Sind  die  Zellen  länger 
geworden  -  und  sie  verlängern  sich  absolut  sowohl  als  relativ  zu  ihrerBreite, 
während  die  letztere  absolut  kleiner  wird  -  dann  hat  auch  die  Zahl  der  Fi- 
brillen schon  bedeutend  zugenommen.    Diese  sind  wieder  über  die  ganze 
Sehne  hin  ununterbrochen  zu  verfolgen,  also  über  eine  ganze  Reihe  von  Zellen 
hinlaufend.  Endlich  sind  zwischen  einer  grösseren  Anzahl  der  neugebildeten 
Fibrillen  schmächtigere,  an  ihren  Enden  lang  und  fein  ausgezogene  Spindeln 
enthalten,  dieselben  lassen  sich  leicht  isoliren,  ihre  feinen  Enden  schmiegen 
sich  ebenfalls  innig  an  die  Fibrillen  an.  Es  gelingt  aber  auch  hier  b^i  geho- 
naev  Ausdauer,  sich  von  der  Unabhängigkeit  beider  zu  überzeugen  und  zahl- 
reiche Fibrillen  vollständig  glatt,  homogen  und  ohne  die  Andeutung  irgend 
eines  Knotens  von  dem  einen  Ende  der  Sehne  bis  zum  andern  zu  ver  olgen. 
Das  letztere  ist  wie  gesagt  schon  möglich  ,  wenn  die  Zellen  noch  verhallniss- 
mässig  breit  und  kurz  sind.  Unter  mächtiger  Zunahme  der  Fibrillen  und  Aus- 
einanderrücken der  Zellen,  die  sich  mehr  und  mehr  verschmächtigen,  geht  die 
Entwicklung  weiter.  Beim  Neugeborenen  und  Erwachsenen  können  die  vei- 
kümmerten'spindelzellen,  wie  aus  dem  Früheren  ^"^^^^^^1^ 
Weise  dargestellt  werden,  wie  zu  allen  Zeiten  des  embryon  len  Lebens  auch 
^e.  findet'sich  niemals  eine  Zelle  in  den  Verlauf  einer  Fibrille  -"g-dial  et. 

Nach  den  eben  mitgetheilten  Beobachtungen  muss  eine  Enlw.cklun«  m 
der  Weise,  dass  die  Fibrillen  durcl,  Auswachsen  von  Zellenfortsätzen  entste- 
hen im  vorliegenden  Falle  in  Abrede  gestellt  werden. 

Man  findet  die  Fibrillen  in  beträchtlichen  Strecken  ihrer  Lange  gleich- 
7eitie  angelegt.  Ein  Theil  der  in  der  embryonalen  Anlage  eines  bindegewe- 
;  g  n  Ä  enthaltenen  Zellen  oder  alle  wachsen  während  der  Entwicklung 
^^tSlich  langen  Spindelzellen  aus,  dabei  rücken  die  ^eUen -em^;^; 
pntweder  dadurch  dass  anfangs  eine  geringe,  später  immer  grosseie  Menge 
::::^Zs:^en  denselben  auftritt,  wie  bei  den  Sehnen,  oder  a^urch 
dass  anfangs  eine  durchsichtige,  unierbrochen  gestreifte  Substanz  m  grosserer 
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Menge  auftritt,  in  welcher  die  Fibrillen  erst  später  sichtbar  werden,  wie  beim 
Netz.  Dies  ist  in  Kürze  das,  wovon  sich,  wie  ich  glaube,  Jeder  wird  über- 
zeugen können. 

Ueber  die  Bedeutung  der  grösseren  Menge  von  homogener  Substanz, 
welche  im  Netz  unter  gleichzeitigem  Auswachsen  der  Zellen  der  Bildung  der 
Fibrillen  vorausgeht,  ist  zwar  nur  schwer  eine  bestimmte  Vorstellung  zu  ge- 
winnen; daher  kann  nur  das  mit  Sicherheit  festgestellt  werden,  dass  die  Fi- 
brillen auf  Kosten  einer  grösseren  zusammenhängenden  Masse  durch  eine  Art 
von  Prägung  entstehen  i. 

Die  wahrscheinlichste  Annahme  bleibt  aber  auch  hier,  dass  die  in  einem 
gewissen  Entwicklungsstadium  der  Nelzplalte  auftretende  homogen  erschei- 
nende Zwischensubstanz  aus  einer  ungleichmässig  gegen  die  mittleren  Theile 
der  mächtig  auswachsenden  Bildungszellen  fortschreitende  Metamorphose  der 
Zellsubslanz  entsteht.  Die  aus  der  Verschmelzung  der  metamorphosirten  Zell- 
substanz entstandene  Platte  wird  dann  erst  secundär  unter  fortschreitender 
fibrillärer  Umbildung  von  glatlraudigen  Löchern  durchbrochen. 

Was  das  Wachsen  des  Bindegewebes  und  Sehnengewebes  anbelangt,  so 
beträgt  nach  Hartings  die  Breite  der  Fibrillen  beim  Fötus  0,001 0—0,001 4 
MilHm.,  beim  Erwachsenen  0,0007—0,0017  Millira.,  da  also  die  Fibrillen  sich 
nicht  verdicken,  muss  ihre  Zahl  wachsen.  In  den  Sehnen  ist  das  formlose  Binde- 
gewebe zwischen  den  Sehnenbündeln  mächtiger.  Die  Sehnenbündel  nehmen 
an  Dicke,  aber  auch  au  Zahl  zu.  In  Bezug  auf  die  letztere  Thatsache  hat  Ober- 
steinern  die  Stellen  ,  von  welchen  die  Neubildung  ausgeht,  theils  zwischen 
den  alten  Bündeln  und  dem  umhüllenden  Bindegewebe ,  theils  im  umhüllen- 
den Bindegewebe  selbst  nachgewiesen. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Reliculum  und  der  adenoiden  Substanz  der 
Lymphdrüsen  aus  einem  aus  gleichförmigen  Zellen  zusammengesetzten  em- 
bryonalen Bindegewebe  liegen  Angaben  von  Sertoli4  vor. 

Was  das  Ligamentum  pectinatum  Iridis  betrifft,  so  sieht  man  bei  fünf- 
monatlichen menschlichen  Embryonen  noch  deutlich  die  Zusammensetzung  des 
Balkengewebes  aus  verzweigten  abgeplatteten  und  in  ihrer  Substanz  glatt  und 
dicht  gewordenen  Zellen,  in  welchen  Balken  noch  Reste  der  später  verstrei- 
chenden Kerne  zu  sehen  sind. 

Was  die  Genesis  der  elastischen  Fasern  betrifft,  so  wurden  darüber  im 
Laufe  der  Zeit  sehr  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen.  Die  Entstehung 
aus  Kernen,  w^elche  Henle  vor  langer  Zeit  wahrgenommen  zu  haben  glaubte^ 

im  „^J/;"«'' ''['«f'i^hen  Mittheilung  BAimcHm's  an  Sthickeu  entnehme  ich,  dass  Bahuchin 
hThS  vi  Pr     IT  f ''"^  Auswac^isen  der  Zellen  zu  Fibrillen  überzeug 

den  Korn  L?y  ^  '^'^^  ""tcr  Umsländen  sich  gegen 

we2rFnPf.^f    contrah.rte,  diese  dadurch  rund  wurde  und  nun  anfing,  von  neuen  be- 
B  ™fn  «  »'-'S  lelzterc  ist  für  mich  der  slörkste  Beweis  dafür,  dass 

es  Ba  iu>,^  ,n  se.nen  Objecten  nicht  mit  Blndcgewehsfibrillen  zu  thun  hatte. 

2)  Recherches  micrometriques  sur  Ic  dcveloppemont  des  lissus  etc.  l8/,5.  p.  53 


4)  Wiener  Akademie.  Sitzungsberichte.  Hd.  r.4.  p.  |/,9. 
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wurde  von  Henle  i  selbst  wieder  in  Abrede  gestellt.  Man  überzeugte  sich 
auch,  dass  sie  nicht  nach  der  von  Dondeus^  angegebenen  Weise  aus  Zellen 

sich  entwickeln.  ,      r  i  .      i  •  i  f 

Man  stiess  vielmehr,  soweit  man  sie  bis  jetzt  zuruckverfolgte ,  gleich  auf 

eine  Faseranlage  (Henle=',  ReicheutS  H.  Müller^). 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  einmal  angelegten  Fasern  sich  verdicken. 

FBttzellen  im  Bindegewebe.  An  verschiedenen  Stellen  des  Thierkör- 
pers beherbergt  das  Bindegewebe  in  gehäufter  Zahl  Zellen,  welche  dadurch 
ausgezeichnet  sind .  dass  sie  bei  ziemlich  ebenmässig  entwickelten  Lurch- 
mes'sern  sehr  gross  sind  und  in  ihrem  Innern  einen  grossen,  die  Zelle  aus- 
füllenden FetUropfen  enthalten.  Der  Durchmesser  dieser  Zellen  reicht  beim 
Menschen  bis  zu  0,2  Miilim.  Ihre  Gestalt  ist  rund  oder  länglich  rund.  Wo 
solche  Fettzellen  in  grösserer  Menge  ins  Bindegewebe  eingelagert  erschemen, 
sind  sie  in  einzelne,  von  stärkeren  Bindegewebszügen  gesonderte  Gruppen 
aboetheiit  (Fettläppchen).  Jedes  dieser  Läppchen  erhält  seine  Gefässe,  die  mit 
ihi'en  Verästelungen  von  der  Oberfläche  des  Läppchens  mit  feineren  Bündeln 
des  Bindegewebes  ins  Innere  des  Läppchens  gelangen,  wo  sie  capiUar  zer- 
fallen, so  dass  kleinere  Gruppen  oder  auch  einzelne  Fettzellen  von  den  Gefäss- 

schlingen  umfasst  werden. 

Durch  das  Vorkommen  von  solchem  Feltzeilengewebe  sind  einzelne  Orte 
des  menschlichen  Körpers  besonders  ausgezeichnet,  so  komnit  es  im  subcu- 
tanen Bindegewebe  als  panniculus  adiposus  vor,  der  an  verschiedenen  Stellen 
des  Körpers  bald  sehr  ausgiebig  (Brustdrüse  des  Weibes,  Schamgegend,  Ge- 
säss  Fusssohle)  bald  weniger  ausgiebig  entwickelt  ist ,  und  nur  an  einzelnen 
StSen  fehlt  (Augenlider,  männliche  Geschlechtstheile) .  /«t-  enywebe 
findet  sich  ferner  im  Netz  ,  Mesenterium  ,  unter  dem  Pencard.um  des  He.  zens 
und  an  den  grossen  Gefässen,  um  die  Nieren,  in  der  Orbita,  in  den  Fetthocke,  n 

und  Fettköi'pern  gewisser  Thiere  u.  s.  w.  ,  .,  .  ,      ,   •  m^,. 

Bei  de.  Mästung  der  Thiere  oder  bei  auftretender  Fettle.b.gkeit  beim  Men- 
schen nimmt  das  Fettzellengewebe  an  den  erwähnten  Stellen  ^--^^^-^l^^^ 
t..ten  noch  an  Stellen  des  Körpers,  die  bei  weniger  .-e.ch  .eher  Na  nungsauf- 
nahme  von. Fettzellen  frei  bleiben,  solche  in  grösserer  Menge  auf,  z.  B.  .m 
Bindegewebe  zwischen  den  Muskeln.  p-^nfmnfpn 
An  g.-ossen  und  ausgebildeten  Fettzellen  kann  man  e.ne  den  tet  t  pfen 
umgebende  dü.uie  Haut  wah.-nehmen,  die  glatt  e.-scheint  und  zusam.ne^^^^^^^^^ 

sich  faltet,  wennman  durch  D.-uck  dieZellen  '^-J^-^^'^f^^^^^ 

form  austreten  macht.  Auch  durch  Auskochen  des  Gewebes  m.  sta.ke.n  Alko 

hol  und  Aether  kann  die  gefaltete  Hülle  der  Fettzellen  da.-gestellt  wenden. 

11  Canstatt's  Jahresbericht  für  1851.  p.  22.  1.  Bd. 
2)  Zeilschrift  für  wiss.  Zoologie.  Bd.  III.  .f  l-  c 
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Das  Fett  in  diesen  Zellen  erscheint  beim  Menschen  schwach  gelblich  ge- 
fiirbl.  Bei  verschiedenen  Thieren  kommen  mannigfache  andere  Färbungen  vor. 
Das  Fett  erscheint  in  den  frischen  Zellen ,  sowohl  bei  kalt-  als  bei  warmblü- 
tigen Thieren  in  Tropfen.  Dagegen  erstarrtes  durch  Abkühlung,  namentlich 
bei  den  letztgenannten  Thieren  sehr  leicht.  Der  letztere  Vorgang  hat  dann 
eine  gegenseitige  Abplattung  der  dichtgedrängt  liegenden  Zellen  und  häufig 
das  Auftreten  einer  krystallinischen,  meist  aus  büschelartig  gruppirten  Nadeln 
bestehenden  Ausscheidung  im  Fettinhalt  der  Zellen  zur  Folge.  Im  letzteren 
Falle  kommen  dann  die  ein-  oder  mehrfachen  sternförmigen  Krystallfiguren 
(Henlk  1)  an  der  Oberfläche  der  Fettzellen  zu  Stande. 

Ausser  den  grossen  mit  einer  glatten  Hülle  umgebenen  Fettzellen,  welche 
im  entwickelten  Fettgewebe  am  zahlreichsten  sind ,  kommen  aber  auch  noch 
andere  Zellen  vor,  die  kleiner  sind  und  in  welchen  der  Fetttropfen  von  einer 
Lage  körniger  Zellsubstanz  umfasst  wird.  Die  letztere  bildet  dann  in  der  Pro- 
filansicht einen  etwas  breiteren  Ring  um  das  Feit.  Solche  Zellen  findet  man 
häufig  an  der  Grenze  der  Fettläppchen  oder  während  der  Neubildung  von  Fett- 
gewebe sei  es  im  Embryo,  sei  es  im  Erwachsenen.  Die  Neubildung  von  Fett- 
gewebe lässt  sich  sehr  schön  im  grossen  Netz  bei  Thieren  sowohl,  als  auch  in 
passenden  Fällen  (plötzlich  Verstorbenen)  beim  Menschen  verfolgen.  Als  erste 
Entwicklungsstufe  der  späteren  Fetlzellen  sieht  man  kleine,  runde,  körnige 
Zellen,  die  mit  runden  Kernen  versehen  sind  und  das  Ansehen  junger  Zellen 
besitzen.  Im  Innern  dieser  Zellen  entstehen  zuerst  einzelne  kleine  stark  licht- 
brechende Tröpfchen,  die  sich  aber  sehr  bald  meist  zu  einem  einzigen  grösse- 
ren Fetttropfen  in  der  Mitte  der  Zelle  sammeln.  Viel  seltener  gewahrt  man 
mehrere  grössere  Tropfen  nebeneinander. 

Das  Protoplasma  der  Zellen,  in  welchen  sich  ein  solcher  grösserer  Tropfen 
einmal  gebildet  hat,  liegt  gürtelförmig  um  den  Tropfen  herum.  Es  ist  an  allen 
oder  an  den  meisten  Stellen  von  nahezu  gleicher  Breite.  Nur  dort ,  wo  der 
Kern  in  diesen,  den  Fetllropfen  umgebenden  Protoplasmagürtel  eingebettet 
erscheint,  befindet  sich  eine  dem  Kern  entsprechende  Verdickung,  so  dass  das 
ganze  Bild  dei-  Projection  eines  Siegelringes  vergleichbar  wird. 

Während  der  später  folgenden  Entwicklungsstadien  wachsen  die  Zellen 
fortwährend,  hauptsächlich  wird  der  Fetttropfen  grösser.  Die  den  Fetttropfen 
umgebende  Protoplasmaschicht  behält,  indem  sie  successive  aber  in  viel  klei- 
nerem Verhältniss  an  Durchmesser  verliert,  als  der  Fetltropfen  an  Durchmesser 
gewinnt,  anfänglich  ihr  körniges  Ansehen  bei.  In  ihr  findet  man  stets  an  einer 
Stelle  den  Kern,  der  also  mit  der  Vergrösserung  des  Feltlropfens  und  der 
Oberflächenzunahme  des  Protoplasmamantels  immer  mehr  nach  aussen  ge- 
schoben wird.  Schliesshch  bleibt  von  dem  anfänglichen  Protoplasmamantel 
nur  mehr  die  dünne  und  glatt  erscheinende  Hülle  der  entwickelten  Fettzelle 
Übrig  und  an  dieser  sitzt  an  irgend  einer  Stelle  der  ebenfalls  etwas  glätter  gewor- 
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denc,  verkleinerte,  aber  immer  nachweisbare  Kern.  Der  letztere  ist  am  besten  an 
mit  Müller'scher  Flüssigkeit  behandelten  und  dann  carminisirten  Zellen  zu  sehen. 

Vergleicht  man  die  Fettzellen  auf  ihren  verschiedenen  Entvi'icklungsstufen 
mit  einander,  so  v^'ird  sofort  klar,  dass  beim  Heranwachsen  der  Feltzelle  das. 
ursprünglich  vorhandene  Protoplasma  nicht  bloss  um  den  grösser  werdenden 
Fetttropfen  immer  mehr  und  mehr  ausgespannt  worden  sein  kann;  man  muss 
vielmehr  annehmen,  dass  in  der  Zeit,  bis  zu  welcher  die  Fettzelle  die  Grenze 
ihres  Wachsthums  erreicht  und  sich  mit  der  früher  erwähnten  Hülle  umgeben 
hat,  auch  die  Masse  des  Protoplasma  wächst. 

In  welcher  Beziehung  das  Protoplasma  und  das  Fett  stofflich  zu  einander 
stehen,  lässt  sich  den  directen  Beobachtungen  nicht  entnehmen. 

Sicher  ist  aber,  dass  dort,  wo  eine  Neubildung  von  Fettgewebe  stattfindet, 
zuerst  eine  Zufuhr  von  histogenelischer  Substanz  in  Form  von  jungen  Zellen 
und  später  von  Wachsthumsmaterial  für  diese  Zellen  stattfindet. 

In  Folge  von  Hunger  und  Krankheiten  können  die  Fetlzellen  ihr  Fett  ver- 
lieren und  sich  mit  einer  serösen  Flüssigkeit  anfüllen.  Beim  Kaninchen  hat 
CzAJEWiTz  1  in  Folge  von  Fasten  das  Fett  innerhalb  weniger  Tage  schwinden 
gesehen,  ebenso  schnell  soll  es  sich  bei  reichlicher  Nahrung  in  den  ursprüng- 
lichen (?)  Zellen  regenerirt  haben. 

Vom  Knorpelgewebe. 

Aus  diesem  Gewebe  werden  ganz  oder  theilweise  diejenigen  Theile  des 
Thierkörpers  gebildet,  welche  in  der  Anatomie  seit  lange  wegen  ihrer  Form- 
beständigkeit und  dabei  doch  grossen  Biegsamkeit  oder  wegen  ihrer  eigen- 
Ihümlichen  Schniltconsistenz  als  Knorpel  bezeichnet  werden.  In  die  Histologie 
ist  auch  die  altgebräuchliche  Unterscheidung  von  echtem  (wahrem,  hyalinem) 
Knorpel  und  fasrigen  Knorpeln  übergegangen ,  da  sich  zeigte ,  dass  ersterer 
aus  Zellen  eingebettet  in  eine  durchsichtige,  gleichförmig  erscheinende  Grund- 
substanz, letzlere  aus  ähnlichen  Zellen  in  einer  von  Fasern  durchzogenen  Grund- 
subslanz  bestehen. 

Der  wahre  oder  hyaline  Knorpel  enthält  in  verschieden  grossen  und 
verschieden  gestalteten  Höhlen  einer  anscheinend  formlosen  Grundsubstanz 
mit  Kernen  versehene  Zellen  (Knorpelkörperchen) ,  welche  im  Allgemeinen  die 
Gestalt  jener  Höhlen  nachahmen. 

Um  sich  davon  zu  überzeugen  genügt  jedes  feine  Knorpelschnittchen, 
welches  einem  frischen  Knorpel  entnommen  wird.  Will  man  physiologisch 
frischen  Knorpel  untersuchen,  so  sind  hier  wie  beim  Bindegewebe  nur  indiffe- 
rente Zusatzllüssigkeiten  zu  verwenden.  Man  benutzt  zu  solchen  Beobachtungen 
am  besten  die  Knorpel  kaltblütiger  Thiere  und  zwar  vortheilhafler  als  Schnitte 
dünne  als  solche  vorliegende  Knorpelplättchen ,  welche  man  leicht  aus  den 
Weichtheilen  isoliren  kann,  z.  B.  den  processes  xiphoideus,  oder  den  epister- 


1)  Rkiciiert  und  nr  Bois  Archiv  1866.  p.  289. 
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nalen  Knorpel  vom  Frosch  oder  die  dünnen  Knorpelplatten  des  Brust-Schulter- 
gürtels von  Tritonen. 

Bei  diesen  Knorpeln  stellen  die  im  Innern  der  Höhlungen  liegenden  Zellen 
im  frischen  Zustande  eine  durchsichtige  feinkörnige,  die  Höhlung  vollständig 
ausfüllende,  dem  Protoplasma  anderer  Zellen  ähnliche  Masse  dar.  In  derselben 
befinden  sich  eine  geringere  Zahl  grösserer  Körner  und  ein  scharf  begrenzter 
runder  Kern ,  der  in  seinem  Innern  mehrere  stark  lichtbrechende,  glänzende, 
grosse  Körnchen  enthält,  welche  die  Grösse  der  im  Zellenprotoplasma  befind- 
lichen meist  übertrefien,  so  dass  der  Kern  im  Vergleich  zu  diesem  ein  grob- 
granulirtes  Ansehen  besitzt  (Fig.  6).    Sellen  erscheint  der  Kern  hell  und 
bläschenartig  mit  doppeltem  Contour  und  einfachem  Kernkörperchen.  Manch- 
mal beobachtet  man  zvi'ei  Kerne  in  einer  Zelle.    Wenn  man  die  indiffe- 
rente Zusatzflüssigkeit,  hier  wie  beim  Bindegewebe  humor  aqueus  oder  Serum 
durch  destillirtes  Wasser  verdrängt,  so  sieht  man  zunächst  eine  Trübung  in 
der  körnigen  Zellsubstanz  auftreten,  die  anfänglich  vorhandenen  feinen  Körn- 
chen werden  dabei  theilweise  in  zusammengeballten  Portionen  der  Zellen- 
substanz unsichtbar  und  bald  macht  sich  eine  Schrumpfung  der  Zelle  dadurch 
deutlich  kenntlich,  dass  sich  dieselbe  von  der  Wand  der  Knorpelhöhle  ganz 
oder  theilweise  ablöst,  so  dass  ein  heller  Ring  zwischen  der  Grenze  der  Knor- 
pelhöhle und  der  geschrumpften  Zelle  erscheint,  oder  aber  die  Zelle  hängt 
noch  an  einzelnen  Stellen  an  der  Wand  der  Knorpelhöhle  und  ist  dann  unre- 
gelmässig sternförmig,  solche  länger  und  fester  haftende  Fortsätze  der  partie- 
weise schon  geschrumpften  Zelle  lösen  sich  häufig  früher  oder  später  ebenfalls, 
schrumpfen  aber  dann  nicht  in  demselben  Maasse  ein ,  so  dass  auch  die  von 
der  Höhlenwandung  abgelöste  Zelle  unregelmässig  begrenzt  mit  Ausläufern 
versehen  erscheint.    Hat  sich 
so  in  Folge  der  Wasserwir- 
kung ein  Bild  hergestellt,  wel- 
ches lange  Zeit  unverändert  in 
derselben  Weise  fortbesteht,  so 
nimmt  man  wahr,  dass  in  eini- 
gen Zellen  der  Kern  undeutlich 
geworden  ist  und  nur  ein  mat- 
ter Fleck  noch  seine  Stelle  an- 
deutet,   während  er  in  an- 
dern auch  jetzt  noch  deutlich 
begrenzt  erscheint.  Durch  Ver- 
änderung der  Einstellung  ge- 
lingt es,  einige  der  undeut^ 
liehen  Kerne  deutlicher  her-         Fi^.  6.  Knorpel  von  einem  Triton  (frisch), 
vortreten   zu   lassen,  andere 

bleiben  aber  immer  undeutlich  und  scheinen  diese  Verschiedenheiten  auf  der 
verschiedenen  Lage  des  K'crnes  in  der  Zelle  zu  beruhen,  vermöge  welcher  der 
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grösste  Theil  der  letzteren  bald  über  bald  unterhalb  des  Kernes  liegend  sich 
darbietet.  Aehnliche  Veränderungen,  wie  sie  durch  Zusatz  von  Wasser  erzeugt 
werden,  treten  an  den  Knorpelzellen  auch  auf  die  Wirkung  von  Zucker  und 
Salzlösungen  auf.  Auch  verdünnte  Kali-  und  Natronlaugen  und  ebenso  die 
Essigsäure  bringen  äusserlich  ähnliche  Erfolge  hervor. 

Man  hat  ferner  durch  IIeidenhain^  erfahren,  dass  auch  kräftige  Induc- 
tionsschläge  die  Knorpelzellen  verkleinern ,  unregelraässig  gestalten  und  ganz 
oder  theilweise  von  der  Höhlenwand  ablösen.  Das  wurde  von  Heidenhaik  zuerst 
an  den  Zellen  des  Kopfknorpels  von  Froschembryonen  und  an  Gelenkknorpeln 
erwachsener  Frösche  beobachtet.  Bei  den  ersteren  sah  er  dabei  auch  eine  Si- 
stirung  der  früher  in  den  Zellen  vorhandenen  Molecularbewegung  der  Körnchen 
auftreten.  Tn  der  geschrumpften  Zelle  kam  es  ferner  zur  Sammlung  heller  Tropfen, 
oder  es  wurden  solche  in  die  Knorpelhöhle  ausgestossen.  Die  erste  Wirkung 
des  Inductionsstromes  ist  eine  Trübung  im  Innern  der  Zelle,  welche  sich  oft 
ganz  plötzlich  wie  ein  Schatten  über  die  Zelle  ergiesst.  Die  ganze  Erscheinung 
hält  HEinENHArN  für  den  Ausdruck  einer  eintretenden  Gerinnung,  wie  er  über- 
haupt die  durch  Inductionsschläge  hervorgebrachten  Veränderungen ,  weil  er 
eine  Rückkehr  der  Zelle  in  ihren  ursprünglichen  Zustand  nicht  beobachtete^ 
als  Folgen  des  eingetretenen  Todes  der  Zelle  ansieht. 

Wird  einlnductionsapparatwie  der  früher  angeführte  benutzt,  um  auf  einen 
ohne  Zusatzflüssigkeit  über  eng  nebeneinander  befindliche  Slanniolelectroden 
gebrückten  und  mit  einem  Deckgläschen  bedeckten  Schwertknorpel  des  Frosches 
(rana  temporaria)  einzelne  Oeffnungsschläge  zu  appliciren ,  so  bedarf  es  stets 
einer  Reihe  solcher  Schläge,  um  eine  deutliche  Aenderung  im  Ansehen  der 
Zellen  hervorzubringen ,  oder  es  muss  nach  einem  Schlage  lange  gewartet 
werden,  um  die  ganz  träge  erfolgende  Veränderung  sich  entwickeln  zu  lassen. 
Ganz  anders  verhalten  sich  die  Zellen  der  Trilonenknorpel  bei  diesen  Ver- 
suchen. Hier  genügt  ein  einziger  Schlag  und  die  Zellen  schnellen  ganz  plötz- 
lich wie  ein  gereizter  quergestreifter  Muskel  unter  den  Augen  des  Beobachters 
zusammen,  ja  man  kann  den  Eisenkern  aus  der  primären  Spirale  entfernen 
und  die  früher  ganz  aufgeschobene  secundäre  Spirale  des  Apparates  beträcht- 
lich von  der  primären  Spirale  abschieben  und  noch  immer  Stromstärken 
finden ,  bei  welchen  ein  einziger  Schlag  denselben  Erfolg  hervorbringt.  Die 
plötzlich  contrahirte  Zelle  (Fig.  7]  erscheint  grob  granulirt,  dunkler  als  früher, 
der  Kern  ist  in  derselben  verborgen  und  Veränderung  der  Einstellung  und  Be- 
trachtung der  Ränder  der  von  der  Höhle  abgelösten  Zelle  lehrt,  dass  der 
nächste  Grund  des  veränderten  Ansehens  der  Zelle  der  ist,  dass  ihre  Ober- 
fläche eine  maulbeerartig  höckerige  geworden  ist.  Fig.  7. 

In  diesem  Zustande  verbleiben  die  Zellen ,  mag  man  sie  stunden-  oder 
tagelang  ab  und  zu  beobachten ;  man  sieht,  wenn  sie  in  der  feuchten  Kammer 
vor  Verdunstung  geschützt  blieben,  manchmal  eine  geringe  Vergrösserung  und 


°  1)  Studien  des  physiologischen  Institutes  zu  Breslau.  2.  Heft.  Leipzig  4863.  p.  1. 
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eine  Ausglailung  ihrer  Oberfläche  eintreten  und  den  Kern  wieder  etwas  deut- 
licher werden,  immer  bleiben  aber  die  Zellen  undurchsichtiger  als  vor  dem 
Electrisiren  und  erhalten  ihr  ursprüngliches  Ansehen  nicht  mehr.  Versucht 
man  es,  die  Knorpelslücke  wieder  unter  die  Haut  des  Thieres  einzuschieben 
und  so  etwa  eine  Rückkehr  derselben  zur  Norm  herbeizuführen,  so  ergeben 
ouch  solche  Versuche  kein  befriedigendes  Resultat.  Vierundzwanzig  Stunden 
und  länger  nach  der  Application  des  Inductionsschlages  haben  die  Zellen  auch 
dann  ihr  früheres  Aussehen  nicht  wieder  erlangt.  Man  hüte  sich,  bei  der 
zweiten  Beobachtung  etwa  Stücke  des  Knorpels,  welche  beim  ersten  Versuche 
nicht  zwischen  den  Electroden  lagen,  zur  Verglcichung  anzuwenden.  Es  muss 
zugegeben  werden,  dass  eine  lebendige  Contraction  der  Knorpelzellen  so  lange 
nicht  strenge  bewiesen  ist,  so  lange  sich  nicht  ein  Wechsel  zwischen  Ruhe  und 
Bewegung  oder  amöboide  Formenwechsel  an  denselben  nachweisen  lassen. 
Der  Erfolg,  welchen  ein  einziger  Induclionsschlag  an  den  Knorpelzellen  der 
Tritonen  hervorbringt,  die  zuckungsähnliche  Verkleinerung  machtdieselbe  jedoch 
sehr  wahrscheinlich.  Auf  dem  w'armen  Tische  tritt  eine  Veränderung  der 
Knorpelzellen  bei  Fröschen  und  Tritonen  erst  ein,  wenn  die  Temperatur  bis 
auf  73 — 75^  C.  gesteigert  wurde.  Dann  trüben  sich  die  Zellen  durch  Aus- 
scheidung körniger  Gerinnsel. 
Ueber  Verschiedenheiten  in  den 
Eigenschaften  der  Zellen  des 
hyalinen  Knorpels  bei  ver- 
schiedenen Thieren  ist  ausser 
dem,  was  wir  oben  über  das 
Verhalten  der  Zellen  beim 
Frosch  und  Triton  angegeben, 
bisher  nichts  ermittelt. 

Bemerkenswerth  sind  die 
Beobachtungen,  welche  RErrz ' 
an  den  Zellen  angeschnittener 
Trachealknorpeln  des  Kanin- 
chens in  Bezug  auf  Narbenbil- 
dung und  Verhalten  bei  durch 
Aetzammoniak  hervorgebrachter  Entzündung  der  Trachea  machte.  Er  sah  da- 
bei die  Knorpclzellen  zu  langen  im  Narbengewebe  liegenden  Fasern  auswach- 
sen.  Im  gereizten  Knorpel  die  Zellen  höckerig  mit  zahlreichen  liefen  Ein- 
schnitten versehen,  in  einer  Art  vor  Furchung.  Dass  Knorpelwunden  durch 
Bindegewebe  heilen,  ist  eine  alte  Beobachtung^. 

Im  Allgemeinen  stimmt  das  Aussehen  der  Zellen  des  hyalinen  Knorpels 

1)  Sitzuiigstjcrichte  der  Wiener  Akademie.  Hd.  55.  p.  501. 

2)  Siehe  darüber  G.  II.  Weber.  Ausgabe  von  Ulldcbrandl's  Anatomie  Bd.  1.  p.  305. 
In  neuerer  Zeil  bat  Redfekn  darüber  berichtet  (Henle's  Jahresbericht  für  1851.  p.  52.  Fer- 
ner Klopsch,  Zeitschrift  für  klinische  Medicin  185.S. 
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um  so  mehr  mit  den  früher  am  frischen  Amphibienknorpel  beschriebenen  Ver- 
halten überein,  je  frischer  sie  zur  Untersuchung  kommen. 

In  altern  Leichenknorpeln  erscheinen  die  Zellenkörper  getrübt  und  ge- 
schrumpft, von  der  Wand  der  Höhlung  meist  abgelöst.  Der  Kern  in  verschie- 
denem Grade  deutlich,  bald  glatt,  bald  körnig. 

Häufig  beobachtet  man  in  den  Rippen  oder  Kehlkopfknorpeln  Zellen, 
welche  grössere  oder  kleinere  starklichtbrechende  von  dunklen  Ringen  umge- 
bene, oft  stark  gelb  gefärbte  Tropfen  (Fett)  enthalten.  Solche  Tropfen  befinden 
sich,  wenn  der  Zellenkörper  geschrumpft  in  der  Knorpelhöhle  enthalten  ist, 
auch  oft  neben  demselben  frei  in  der  Höhlung. 

Die  Zellen  und  die  sie  beherbergenden  Höhlen  des  Knorpels  sind  bald 
durch  eine  grössere ,  bald  durch  eine  kleinere  Menge  von  Grundsubstanz  ge- 
trennt. Sie  sind  ferner  bald  einzeln  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  ver- 
theilt, bald  in  wechselnder  Zahl  zu  Gruppen  vereinigt  und  als  solche  durch 
breitere  Zwischenräume  von  einander  oder  von  einzeln  liegenden  'getrennt. 
Häufig  sind  zwei  oder  mehrere  Zellen  eng  aneinanderliegend  scheinbar  in  der- 
selben Höhle  zu  beobachten.    Die  Gestalt  der  Knorpelhöhlen  ist  sphäroidisch, 
ellipsoidisch,  oder  langgestreckt  und  spindelförmig,  oder  linsenförmig  platt,  die 
letzteren  beiden  Formen  kommen  dichter  gedrängt  an  den  freien  in  Gelenk- 
höhlen aneinander  beweglichen  Oberflächen ,  oder  an  vielen  mit  dem  binde- 
gewebigen Perichondrium  begrenzten  Oberflächen  der  Knorpeln  vor,  und  stehen 
dann  mit  ihrem  kürzesten  Durchmesser  senkrecht  auf  der  betreß"enden  Ober- 
fläche, während  man  im  Innern  derselben  Knorpel  die  grösseren  Höhlen  der 
erstgenannten  Formen  und  von  diesen  zu  den  äusseren,  Uebergangsformen 
zwischen  beiden  findet.    An  den  Grenzen,  wo  Knorpel  und  Knochengewebe 
unmittelbar  aneinanderstossen,  finden  sich  häufig  die  Zellen  des  Knorpels  sehr 
regelmässig  in  Längsreihen  geordnet  in  der  Richtung  vom  Knochen  gegen  die 
Oberfläche  des  überknorpellen  Endes  hin.    Die  Zellen  in  diesen  Längsreihen 
sollen  beim  Verknöcherungsprocess  noch  besprochen  werden.   Selten  erschei- 
nen die  Kuorpelhöhlen  sternförmig.  Angaben  darüber  finden  sich  bei  LkydigS 
betreff'end  den  Schädel  von  Chimäre  und  verschiedenen  Plagiostomen.  Stern- 
förmige Zellen  will  Kölliker2  auch  in  Kehlkopfknorpeln  des  Ochsen  (an  wei- 
cheren Stellen?)  gefunden  haben. 

An  der  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  ist  im  frischen  Zustande 
auf  dünnen  Schnitten  oder  Plättchen  auch  bei  sehr  starken  Vergrösserungen 
oft  ein  durchaus  gleichmässiges  Ansehen  vorhanden.  Sie  erscheint  homogen. 
Es  kommt  aber  bei  ganz  frisch  untersuchten  sehr  transparenten  Knorpeln,  na- 
mentlich bei  solchen,  wo  die  Zellen  dichter  liegen,  z.  B.  bei  den  früher  ange- 
führten Knorpeln  vom  Frosch  und  Triton  auch  vor,  dass  um  die  Zellen  ziem- 
lich gleichbreite  helle  Ringe  verlaufen  und  die  zwischen  den  enge  liegenden 
Zellen  hinlaufenden  schmalen  Balken  nichts  anderes  darstellen,  als  auf  je  zwei 


4)  Müller's  Archiv  1851.  p.  241.        2)  Gewebelehre  1867.  p.  69. 
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neben  einander  liegende  Zellen  zu  beziehende  Ringstücke.  Im  älteren  Knorpel 
verschiedener  Thiere  und  des  Menschen  zeigt  sich  gleichfalls  häufig,  aber  nicht 
immer  ein  einfacher  ringförmiger  oder  ein  aus  mehreren  concentrischen  Rin- 
gen bestehender  Hof.  Sehr  schön  zeigen  nach  Max  Schultzk  die  Knorpel  von 
Myxine  diese  Erscheinung.  In  diesen  Ringen  präsentirt  sich  der  Querschnitt 
von  um  die  Knorpelzellen  gelegten  Schalen.  Es  sind  das  die  sogenannten 
Membranen  der  Knorpelzellen  oder  Knorpelkapseln  der  Autoren.  Ihre  Bedeu- 
tung werden  wir  später  kennen  lernen.  Durch  Anwendung  gewisser  Reagen- 
tien ,  z.  B.  verdünnter  Schwefelsäure  und  Chromsäure  (Fürstenbeug)  oder 
eines  Gemisches  von  Wasser,  Salpetersäure  und  chlorsaureni  Kali,  ebenso 
durch  Digeriren  in  Wasser  bei  35 — 40  ^  (Heideniiain)  2^  in  welchem  Falle  der 
Zusatz  von  Säuren,  wie  man  sie  braucht,  um  aus  Bindegewebe  bei  niederer 
Temperatur  Leim  zu  machen,  sehr  unterstützend  wirkt,  gelingt  es  die  Grund- 
substanz des  Knorpels,  mag  dieselbe  im  frischen  Zustande  auch  völlig  homogen 
ausgesehen  haben,  in  eine  Anzahl  von  schalenförmig  um  die  Zellen  geordneten 
Streifen  so  vollständig  zu  zerlegen,  dass  ausser  diesen  nichts  weiter  mehr 
übrig  bleibt.  Und  zwar  folgen  auf  eine  die  Zelle  zunächst  umgebende  Schale 
bei  entwickelteren  Knorpeln  eine  Reihe  eng  aneinander  schliessender  ähnlicher 
Schalen.  Oder  es  erscheinen  zwei  oder  mehrere  nebeneinander  liegende  Zellen 
mit  ihren  primären  Kapseln  in  secundare  und  Gruppen  der  von  letzteren  um- 
fassten  in  solche  höherer  Ordnung  eingeschlossen.  Nur  bei  Knorpeln  mit  spär- 
lich eingestreuten  Zellen  kann  ein  Theil  der  mächtigen  Grundsubstanz  in 
grösserer  Entfernung  von  den  mit  concentrischen  Höfen  umgebenen  Zellen 
auch  nach  den  genannten  Einwirkungen  unzerlegt  zurückbleiben.  Auch  die 
Imbibition  mit  Anilinroth  eignet  sich  zur  Darstellung  der  Kapselschichten  (Lan- 
Dors'^).  Ebenso  lässt  sich  die  Zerlegung  sehr  schön  mit  Goldchlorid  bewirken, 
namentlich  erhalt  man  bei  längerer  Behandlung  mit  diesem  Mittel  und  darauf 
eintretender  stärkerer  Reductionsfarbe  sehr  schöne  Bilder. 

Lässt  man  verdünnte  Schwefelsäure  oder  auch  concenlrirte  Salzsäure 
längere  Zeit  auf  Knorpelschnitte  einwirken,  so  lösen  sich  zuerst  die  Kapseln 
höchster  Ordnung  und  successive  die  darauffolgenden  auf.  Am  längsten  wi- 
derstehen die  die  Zellen  zunächst  umgebenden.  Auch  wenn  man  Knorpel- 
schnitte anhallend  kocht,  bemerkt  man  zuerst  die  oben  geschilderte  Zerlegung 
der  Grundsubstanz,  dann  successive  Lösung  der  Kapseln  in  der  erwähnten 
Reihenfolge.  Alle  diese  Operationen  führen  also,  wenn  man  sie  in  einem  ge- 
wissen Zeitpuncte  unterbricht,  zur  Isolirung  von  Zellen,  die  noch  mit  Kapseln 
umgeben  sind.  Durch  die  angeführten  Beobachtungen  werden  die  Ansichten 
Jener  widerlegt,  welche  die  hellen  Ringe  um  die  Knorpelhöhlen  als  ein  bloss 
optisches  Phaenomen  betrachten  und  die  Knorpelkapsel  leugnen  wollen  (Berü- 


i)  Müli,er'.s  Arcliiv  1807.  p.  1.  i.  q  p  23— 2o. 

3)  Zeitschrift  für  wisenscliafll.  Zoologie.  Bd.  XVI.  p.'il. 

/.)  Disquisitiones  microscopicac  de  carlilag.  Milau  und  Dorpal  ISA 8. 
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Das  schliessliche  Resultat  fortgesetzten  Kochens  ist  aber,  dass  die  Zellen 
selbst  im  coagulirten  Zustande  allein  noch  zurückbleiben  (Hoppe  i) .  Die  durch 
vierundzwanzigstündiges  Kochen  oder  nur  einige  Stunden  dauernde  Behand- 
lung bei  120^  G.  aus  den  Knorpeln  erhaltene  Lösung  gelatinirt  beim  Abkühlen 
wie  Leim ,  enthält  aber  nicht  diesen ,  sondern  das  von  Joh.  Müller  vom  Leim 
unterschiedene  Chondrin.  Die  gegentheiligen  Angaben  von  Friedleben  2  wurden 
von  WiLKENs  und  Trommer  4  widerlegt.  Die  chondrogene  Substanz  des  Knor- 
pels quillt  zum  Unterschied  von  der  collagenen  Substanz  des  Bindegewebes 
nicht  im  Wasser.  Essigsäure  macht  sie  in  einigen  Knorpeln  nur  etwas  heller, 
in  andern  trübt  sie  dieselbe;  ein  Aufquellen  tritt  nicht  ein. 

Dünne  Knorpelschnitte  zeigen  nach  8 — l^stündiger  Behandlung  mit  Os- 
miumsäure-Lösungen von  1/40  %  ^^^^  Grundsubstanz  ein  System  meist 
geradlinig  verlaufender  dunkler  Streifen,  welche  häufig  einzelne  Zellhöhlen  mit 
einander  verbinden.  Bubxoff^  knüpft  an  die  Entdeckung  dieser  Streifen  die 
Vermuthung,  dass  dieselben  auf  Saftkanälchen  zurückzuführen  sind. 

Die  Zerlegbarkeit  der  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  in  Kapseln 
verschiedener  Ordnung  oder  Zellenterritorien ,  wie  man  sich  auch  ausgedrückt 
hat,  zeigt,  dass  wir  uns  jene  Grundsubstanz  nicht  als  einen  zwischen  den  Zel- 
len erhärteten  gleichmässigen  Erguss  einer  formlosen  Intercellularsubstanz 
vorstellen  können ,  wie  dies  vor  der  genaueren  Würdigung  der  berührten 
Thatsachen  der  Fall  war,  darauf  wird  bei  der  Entwicklung  des  hyalinen  Knor- 
pels zurückzukommen  sein.  Ob  im  hyalinen  Knorpel  noch  eine  von  der  chon- 
drogenen  Substanz  verschiedene  Zwischensubstanz,  die  sichtlich  im  Vergleich 
zur  ersteren  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  sein  könnte,  vorkommt  oder  nicht, 
ist  noch  nicht  erwiesen. 

Aus  hyalinem  Knorpelgewebe  werden  die  Theile  des  embryonalen  Ske- 
lettes gebildet,  beim  Erw^achsenen  die  die  Knochenenden  übeziehenden  Knor- 
pel in  den  Gelenken  und  Symphysen,  der  Processus  xiphoideus,  die  Rippen 
—  Bronchial-,  Tracheal-  und  Kehlkopfknorpeln  (mit  Ausnahme  der  Epiglot- 
tis).  Bei  niederen  Wirbelthieren ,  Fischen,  Amphibien,  bleiben  zeitlebens  oft 
beträchtliche  Theile  des  Skelettes,  w-elche  bei  anderen  Thieren  verknöchern, 
knorpelig  erhalten,  ausserdem  kommt  bei  einigen  Thieren  Knorpel  vor  in  Thei- 
len ,  die  bei  anderen  Thieren  und  dem  Menschen  nur  aus  Bindegew-ebe  be- 
stehen, z.  B.  in  der  Sclerotica  bei  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen. 

Auch  über  die  Reihe  der  Wirbelthiere  hinaus  liegen  Angaben  über  das. 


^)  Archiv  für  pathol.  Anatomie.  Bd.  V.  p.  -174.  —  Vergleiclic  Mulder  u.  Donders  in 
G.  J.  Mulder's  Versuch  einer  allgemeinen  physiolog.  Chemie.  —  Dond-ers  in  holländischen 
Beiträgen.  Di.isseldorf  u.  Utrecht  184  6.  —  Zellinsky,  De  telis  quibusdam  collam  edentibus. 
Diss.  inaug.  Dorpnt  1852. 

2j  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie.  Bd.  10.  p.  20. 

3)  Daselbst  p.  467.  4)  Virchow's  Archiv  Bd.  XIX.  p.  554. 

5)  Wiener  Sitzungsberichte  1868,  Aprilheft. 
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Vorkommen  von  Knorpelgewebe  vor,  so  für  die  Gephalopoden,  für  die  Mollus- 
ken Lebert  und  Robin     Claparede,  Semper^. 

Ehe  wir  zu  den  Faserknorpeln  übergehen ,  ist  noch  einer  faserigen  Um- 
bildung der  Grundsubstanz  von  hyalinen  Knorpeln  zu  erw^ähnen,  welche  die- 
selben ,  nachdem  sie  sich  kürzere  oder  längere  Zeit  nach  dem  Eintritt  des 
extrauterinen  Lebens  vollkommen  als  hyaline  Knorpel  verhielten,  schliesslich 
erleiden.  Man  kennt  diese  Erscheinung  besonders  an  Rippen-  und  Kehlkopf- 
knorpeln (DoNDERs^,  H.  Meyer  4).  Auf  dem  Querschnitt  von  Rippenknorpeln 
des  erwachsenen  Menschen  bemerkt  man  fast  immer  Streifen  oder  Ringe, 
welche  sich  vor  der  übrigen  Substanz  durch  ein  weisses  und  undurchsichtiges 
Aussehen  auszeichnen,  oft  besitzen  sie  einen  eigenthümlichen  Glanz.  Rei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  sieht  man  an  diesen  Stellen  die  Grundsubstanz 
aus  steifen,  parallel  nebeneinander  liegenden  Fasern  zusammengesetzt.  Sie 
sind  unverzweigt,  werden,  wenn  man  Essigsäure  einwirken  lässt,  nicht  zum 
Verschwinden  gebracht  und  gehen  in  die  umgebende,  nicht  faserige  Grund- 
substanz ununterbrochen  über.  Zerreisst  man  ein  solches  Schnittchen,  so 
brechen  die  parallelen  Fasern  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  und 
ragen  dann  in  verschiedener  Länge  aus  dem  Rruchende  hervor.  Der  Grund 
dieser  im  hyalinen  Knorpel  auftretenden  Faserung  ist  nicht  näher  bekannt. 
Mit  dieser  faserigen  Umbildung  des  Knorpels  geht  meistens  ein  Proliferations- 
process  einher ,  so  dass  man  die  Zellen  in  grossen  Nestern  dichtgedrängt  in 
der  Grundsubstanz  liegen  sieht  (Donders,  Meyer 

Faserknorpel.  Die  eigentlichen  Faserknorpel  unterscheiden  sich  von  den 
hyalinen  Knorpeln  dadurch,  dass  in  ihrer  Grundsubstanz  Fasern  von  bei  den 
verschiedenen  hierhergerechneten  Knorpeln  wechselnder  Zahl,  Form  und  che- 
mischen Eigenschaften  angetroffen  werden.  Der  Wechsel  der  Rrechungsindices 
in  den  feinen  übereinander  liegenden  Fasern  und  ihren  Interstitien ,  bei  ein- 
zelnen Faserknorpeln  noch  überdies  die  geringe  Durchsichtigkeit  der  einzelnen 
Faser  bedingen  es,  dass  selbst  feine  Schnitte  dieser  Knorpel  im  Vergleich  mit 
dem  hyalinen  Knorpel  um  Vieles  dunkler  und  undurchsichtiger  erscheinen. 
Im  auffallenden  Lichte  erscheinen  dagegen  die  Faserknorpel  im  Vergleich  mit 
den  hyalinen  mehr  weiss  oder  gelb.  Sie  sind  w^eniger  brüchig,  aber  in  gewis- 
sen Richtungen  oft  spaltbarer.  Der  letztere  Umstand  bedingt  es ,  dass  durch 
Zerzupfen  solcher  Knorpelschnitte  eine  mechanische  Isolirung  von  Zellen  leich- 
ter gelingt  als  beim  hyalinen  Knorpel. 

Die  Fasern  der  elastischen  oder  Netzknorpel  (Fig.  8)  erscheinen 
dunkel,  ungleichmässig  dick,  verzweigt,  oft  durch  sehr  zahlreiche  Anastomosen 
zu  einem  sehr  feinen  Netze  verbunden ,  oft  lassen  sie  grössere  Maschenräume 


1)  Müller's  Archiv  1846.  p.  129. 

2)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  9.  p.  271. 

3)  Holländische  Beiträge  Bd.  I.  p.  258. 

4)  Müller's  Archiv  1846  p.  292.       5)  1.  c. 
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zwischen  sich  übrig.    In  Bezug  auf  ihren  Habitus  und  die  Resistenz  gegen 
Essigsäure  und  Alkalien  stimmen  sie  dann  mit  den  elastischen  Fasern  überein. 
Man  kann  sich  auch  an  vielen  Objeclen  (Ohrknorpel  des  Menschen,  Epiglotlis) 
davon  überzeugen ,  dass  diese  Fasern  ohne  Unterbrechung  in  die  elastischen 
Fasernetze  des  an  den  Knorpel  stossenden  Bindegewebes  übergehen  (Donders). 
Im  Knorpel  reichen  die  dichten  Fasernetze  oft  unmittelbar  bis  an  die  Grenze 
der  Höhlen,  welche  die  Zellen  aufnehmen,  oft  bleibt  eine  homogene  Kapsel 
um  die  Zelle  in  Form  eines  hellen  Ringes  und  überhaupt  eine  grössere  Menge 
der  Grundsubslanz  zwischen  den  Fasern  unterscheidbar  übrig,  beides  kommt 
in  demselben  Knorpel  neben  einander  vor.  Da  sich  verschiedene  Knorpel  in 


Fig.  8.  Durchschnitt  aus  einer  gekochten  und  getrockneten  Ohrmuschel  vom  Menschen. 

a.  Neizknorpel.  b.  Bindegewebe. 


dieser  Beziehung  verschieden  verhalten,  geben  die  einen  nur  sehr  wenig,  die 
anderen  mehr  Chondrin  beim  Kochen.  Die  Fasermasse  selbst  wird  beim 
Kochen  nicht  aufgelöst.  Ein  schönes  Object  zur  Beobachtung  des  oben  erwähn- 
ten Ueberganges  der  elastischen  Fasern  des  Knorpels  in  die  der  Haut  geben 
Schnitte  durch  eine  in  toto  kurze  Zeit  gekochte,  dann  getrocknete  Ohrmuschel 
voo)  Menschen  (s.  die  Abbildung). 

Auch  die  Fasern  des  faserknorpeligen  Endes  des  Processus  vocalis  des 
Giessbeckenknorpels  gehen  unmittelbar  in  die  elastischen  Fasern  des  Stimm- 
bandes über  (Rheiner  1). 

Die  letzteren  Thatsachen  sprechen  gegen  die  behauptete  Eigenlhümlich- 
keit  (Gerlach  2j  der  Fasern  des  Netzknorpels. 

Aus  elastischem  Faser-  oder  Netzknorpel  besteht  beim  Menschen  der  Ohr- 
knorpel, der  Knorpel  der  Epiglottis,  das  Ende  des  Processus  vocalis  des  Giess- 
beckenknorpels (Rheiner)  . 

KnorpelmitBindege  webegemengt.  Knorpelgewebe  kommt  auch 


Histologie  des  Kehlkopfes.  "Würzburg  1852.      2)  Gewebelehre  p.  124. 
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und  zwar  oft  in  sehr  reichlichem  Maasse  eingesprengt  in  das  Bindegewebe  vor. 
iMan  hat  daraus  eine  besondere  Gruppe  von  Faserknorpeln,  die  ßindegewebe- 
knorpeln  zu  bilden  gesucht.  Es  ist  aber  jedesfalls  die  Auffassung  dieser  Bil- 
dungen als  Gemenge  beider  Gewebe  die  richtigere.  Solche  Gemenge  kommen 
vor  in  den  Cartilagines  interarticulares ,  Labra  glenoidea,  in  den  Symphysen- 
knorpeln,  an  den  Gelenkenden  des  Schlüsselbeines  und  den  entsprechenden 
GelenkOächen  des  Schulterblattes  und  Brustbeines  (Henle)  ,  in  den  Augenlid- 
knorpeln. Ferner  hat  man  hierher  die  knorpelhaltigen  Sehnen  und  Sehnen- 
scheiden zu  rechnen.  Solcher  Sehnenknorpel  ist  an  den  Knochenansätzen  vieler 
Sehnen  in  der  That  zu  beobachten.  Besonders  zu  erwähnen  ist  die  Achillessehne 
vom  Frosch,  in  welcher  grosse,  mit  runden  Kernen  versehene  Zellen ,  die  als 
Knorpelzellen  aufgefasst  wurden,  in  grosser  Menge  vorkommen  (Kölliker,  Leh- 
mann'). Auch  das  Bild,  welches  oben  von  den  Fingersehnen  des  Frosches  an- 
geführt wurde,  ist  hier  wieder  in  Erinnerung  zu  bringen.  Dasselbe  kommt 
auch  in  anderen  Sehnen,  namentlich  von  Amphibien  häufig  vor.  Hier  muss  aber 
angeführt  werden,  dass  sich  auch  gegen  die  Deutung  dieser  Zellen  als  Knorpel- 
zellen Stimmen  erhoben  haben  (Gegenbaur  2] .  An  den  Zellenreihen  der  erwähn- 
ten Froschsehnen  ist  in  der  That  von  einer  chondrogenen  Grundsubstanz  nichts 
nachzuweisen.  An  mit  Goldchlorid  behandelten  Präparaten  sieht  man  die 
gleichmässig  rolhgefärbten  Protoplasmamassen  dicht  aneinander  Stessen. 

Parenchyrnknorpel.  Man  müsste  also  hier  einen  Knorpel  ohne  Zwi- 
schensubstanz (Parenchymknorpel)  annehmen.  Kölliker 3  hat  diesen  Begriff 
auch  in  die  Gewebelehre  einzuführen  gesucht.  Zu  den  Knorpeln  ohne 
Zwischensubstanz  rechnet  er  die  Chorda  dorsalis  der  Embryonen  und  mancher 
ausgewachsener  Fische,  viele  fötale  Knorpel,  die  Knorpel  der  Myxinoiden  zum 
Theil ,  der  Kiemenplättchen  der  Fische  zum  Theil,  den  Knorpel  der  Achilles- 
sehne vom  Frosch  und  des  Ohres  mancher  Säugethiere;  die  Knorpel  der  Gery- 
onien,  Anneliden,  Cephalophoren  und  von  Limulus.  Diese  Gruppirung  leidet  aber 
an  entschiedenen  Gebrechen.  Kölliker  unterscheidet  zwischen  einer  aus  chon- 
drogener  Substanz  bestehenden  Kapsel  oder  Membran  der  Knorpelzelle  und  einer 
besonderen  zwischen  den  Zellen  vorhandenen  aber  auch  chondrogenen  Inter- 
cellularsubstanz.  Insofern  wir  aber  alle  chondrogene  Substanz  des  Knorpels  auf 
Kapseln  zurückführen,  wird  eine  Reihe  der  von  Kölliker  angeführten  Knorpel 
ohne  Zwischensubslanz  zu  den  hyalinen  Knorpeln  zu  rechnen  sein.  Wie  weit 
man  andererseits  berechtigt  ist,  von  nackten  Knorpelzellen  und  daraus  zu- 
sammengesetzten Parenchymknorpeln  zu  reden,  ist  noch  nicht  ausgemacht. 

Man  kann  sich  hier  nur  von  embryologischen  und  vergleichend  anato- 
mischen Erfahrungen  leiten  lassen  und  so  z.  B.  von  Knorpelanlagen,  von  Pri- 
mordialzellen  des  Knorpels  und  daraus  zusammengesetzem  Gewebe  sprechen. 


I)  Zeitschrift  für  wissensctiafti.  Zoologie  üd.  U  p.  lOO  Tnf.  U. 

2j  Jenaische  Zeilschrift  für  Medicin  u.  Naturwissenscli.  1866  p.  307. 

3)  Gewebelehre.  Leipzig  1867  p.  66  u.  67. 
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Um  aber  Zellen ,  für  welche  diese  Erfahrungen  fehlen ,  als  Knorpelzellen  zu 
diagnosliciren ,  müssten  wir  die  innere  Organisation  dieser  Zellen  und  die 
Unterschiede  der  Knorpelzellen  von  anderen  Protoplasmamassen  besser  als 
bisher  kennen.  Auf  ähnliche  Schwierigkeiten,  wie  hier  bei  der  Begrenzung 
des  Knorpelgewebes,  stösst  man  überhaupt  sehr  häufig,  wenn  es  sich  um  die 
Identificirung  von  Zellen  handelt.  Versucht  man,  ob  an  den  angeführten  Zellen 
in  der  Achillessehne  des  Frosches  oder  in  den  Fingerschnen  bei  Fröschen,  fer- 
ner bei  Tritonen  mit  Hülfe  von  Inductionsschlägen  dieselben  Erscheinungen 
hervorgebracht  werden  können,  wie  an  den  Zellen  des  hyalinen  Knorpels  der- 
selben Individuen,  so  bemerkt  man,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Entwicklung  des  Knorpels.   Der  hyaline  Knorpel  hat  als  ein  in  den 

meisten  Fällen  aus  ziemlich  ebenmässig  entwickelten  Zellen  zusammengesetztes 
Gewebe  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  den  ersten  Anlagen  für  alle 
Thiergewebe  sich  bewahrt. 

Durch  Rathke's  1  am  Hühnchen  und  Kölliker's  ^  an  Froschlarven  angestellte 
Untersuchungen  weiss  man  auch ,  dass  die  noch  mit  Dotterkörnchen  gefüllten 
Embryonalzellen,  indem  sie  sich  allmählich  vergrössern ,  aufhellen  und 
schliesslich  durch  Streifen  einer  homogen  und  durchsichtig  erscheinenden 
Substanz  deutlich  auseinander  gedrängt  werden,  unmittelbar  in  die  ersten 
embryonalen  Knorpelanlagen  übergehen. 

Ist  die  Grundsubstanz  einmal  deutlich  von  den  früher  eng  aneinander 
grenzenden  Zellen  zu  unterscheiden,  so  bildet  sie  um  jede  Zelle  einen  homo- 
genen hellen  Ring  und  zwischen  den  Ringen  laufen  feine  Linien  nach  Art  der 
Epithelgrenzen  hin.  Zu  dieser  Zeit  besteht  also  der  Knorpel  aus  Zellen,  welche 
von  polyedrischen  Kapseln  eingeschlossen  sind.  Es  braucht  hier  auch  keiner 
besonderen  Kunstgriffe,  um  die  Zellen  mit  ihren  Kapseln  vollständig  zu  iso- 
liren.  Rippenknorpeln  von  jungen  Schaf-  oder  menschlichen  Embryonen,  die 
in  MüLLER'scher  Flüssigkeit  lagen,  können  in  diesem  Zustande  durch  Zerzupfen 
leicht  zerlegt  werden. 

Verfolgt  man  die  Entwicklung  der  Knorpel  weiter,  so  ist  zunächst  die 
Fähigkeit  der  Knorpelzellen,  sich  zu  theilen,  hervorzuheben.  In  Theilung  be- 
griffene oder  sichtlich  durch  Theilung  entstandene  Zellen  trifft  man  nicht  nur 
in  embryonalen  Knorpeln  häufig,  sondern  auch  in  den  Knorpeln  Erwachsener. 
Man  beobachtet  zunächst  Zellen  mit  zwei  Kernen.  Es  liegen  auch  Angaben 
über  Duplicität  des  Kernkörperchens  vor.  Es  ist  auch  nicht  schwer ,  an  den 
Knorpeln  von  Froschlarven  sich  davon  zu  überzeugen.  Auch  wollen  Emige 
direct  die  Theilung  des  Kernes  beobachtet  haben  (so  neuestens  noch  Köli.i- 
KER'<).  Es  scheint  aber,  dass  nur  die  bereits  aufgetretene  Duplicität  des  Ker- 
nes häufig  und  leicht  zu  beobachten  ist  (Frey*,  Heidenhain s).  Es  ist  nicht 

1)  Fhoriep  II.  Sci{I.eiden's  Notizen  Bd.  II.  •1847  p.  305. 

2)  Microscopische  Anatomie  II.  p.319.       3)  Gewebelehre  Leipzig  1867  p.  24. 
4  .  Histologie  und  Histochemie.  Leipzig  ^86^  p.  204.       b)  I.  c. 
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sicher  zu  entscheiden,  ob  dabei  stall  eines  resorbirten  Kernes  zwei  neue  ent- 
standen, oder  nur  die  Theilung  des  Kernes  wegen  ihrer  Raschheil  den  Augen 
des  Beobachters  entzogen  blieb  (Heideniuin)  .  Sehr  schön  lässt  sich  dagegen 
die  Theilung  der  Zeile  selbst  verfolgen ,  sie  beruht  auf  der  Ausbildung  einer 
die  Zelle  umgreifenden  Furche.  Man  darf  sich  aber  nicht  vorstellen ,  dass  die 
Furchung  zunächst  zu  zwei  in  einer  gemeinsamen  Kapsel  liegenden  kernhal- 
tigen Protoplasmaklilmpchen  führt.  Man  sieht  vielmehr  immer,  dass  sich  der 
Durchfurcliung  des  Protoplasma  meistens  auch  die  Bildung  einer  Kapsel- 
scheidewand für  die  Tochterzellen  sehr  innig  anschliesst.  Liegen  die  Zellen, 
welche  man  beobachtet,  auch  noch  so  nahe  aneinander,  so  findet  man  doch, 
wenn  man  dieselben  durch  eines  der  oben  angeführten  Mittel  von  den  Wan- 
dungen der  Höhle  ablöst,  auch  schon  die  Höhle  durch  eine  dünne  Scheidewand  in 
zwei  Abtheilungen  gebracht.  Es  geht  also  die  DifFerenzirung  in  der  ganzen  Fur- 
chungsebene  sehr  rasch  vor  sich.  Die  Tochterzellen  können  nun  vollständige 
Kapseinum  sich  bilden,  diese  können  allmählich  an  Dicke  zunehmen  und  sowohl 
von  der  Kapsel  derMuLlerzelie,  als  auch  dort,  wo  sie  selbst  aneinander  Stessen, 
voneinander  deutlich  zu  unterscheiden  sein. 

Die  durch  Theilung  entstandenen  Tochterzellen  können  in  gleicher  "Weise 
eine  neue  Nachkommenschaft  erzeugen,  dabei  nehmen  die  von  den  Kapseln 
der  Mutlerzellen  umgrenzten  Räume  zu. 

Die  Zellen  erscheinen  dann  gruppenweise  auf  grössere  Entfernung  aus 
einander  geschoben  und  es  sind  nur  mehr  die  jüngsten  Kapseln  deutlich  zu 
sehen.  Erst  durch  die  Anwendung  jener  Mittel,  die  oben  angegeben  wurden, 
entfaltet  sich  wieder  das  Bild  ineinandergeschachtelter  Kapseln,  in  welche 
dann  die  ganze  Grundsubslanz  zerlegt  erscheint. 

Untersucht  man  die  Bilder,  welche  der  embryonale  Knorpel  im  Vergleich 
zu  entwickeltem  Knorpel  Erwachsener  weiter  darbietet,  so  muss  noch  ange- 
nommen werden ,  dass  auch  dieselbe  Zelle ,  ohne  sich  zu  Iheilen  ,  eine  Reihe 
von  Kapselgenerationen  produciren  könne,  indem  an  die  zuerst  gebildete  von 
innen  immer  neue  sich  anschliessen ,  während  die  äusseren  an  Ausdehnung 
zunehmen  und  ihre  Grenzen  sich  verwischen.  In  solchen  Knorpeln  erscheinen 
dann  die  Zellen  spärlicher  und  ist  die  Grundsubstanz  des  so  gebildeten  Knor- 
pels häufig  auch  künstlich  nur  noch  in  der  Umgebung  der  Zellen  in  concen- 
trische  Ringe  zu  zerlegen.  Es  können  in  entwickelten  Knorpeln  ferner  gleich- 
zeitig sowohl  geschichtete  Muller-  als  auch  Tochlerkapseln  beobachtet  werden. 

Die  Beobachtung  der  Entwicklung  des  Knorpels  lehrt  uns  also,  dass  in 
der  ersten  Anlage  des  Knorpels  hüllenlose  Zellen,  Primordialzollen  allein  vor- 
handen sind.  Die  sog.  Grundsubslanz,  oder  chondrogene  Substanz  des  Knor- 
pels entsteht  secundär.  Ueber  die  Beziehungen  der  letzleren  zu  den  ersteren 
sind  die  Ansichten  getheilt. 

Man  sieht  einerseits  die  chondrogene  Substanz  als  eine  reine  Intercellular- 
subslanz  an,  welche  entweder  von  aussen  zwischen  die  Zellen  gelangt,  oder 
;iber  ein  Sekret  der  Zellen  selbst  ist.    Zur  Erklärung  der  Knorpelkapseln  (incl. 
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der  jüngsten)  muss  dann  angenommen  werden ,  dass  die  Intercellularsubstanz 
in  der  Umgebung  der  Zellen  selbst  durch  einen  eigenlliümlichen  (?)  Verdich- 
tungsprocess  von  der  übrigen  Intercellularsubstanz  diflerenzirt  wird  (Aeby  i) . 

Ganz  entgegen  der  angeführten  Anschauung  von  der  Bedeutung  der 
Grundsubstanz  hat  zuerst  Remak^  die  Ansicht  entwickelt,  dass  die  junge  Knor- 
pelzelle mit  zw  ei  Membranen  versehen  sei ,  von  welchen  die  innere  dem  Pri- 
mordialschlauch  der  Pflanzenzelle  entsprechen  sollte.  Bei  der  Theilung  der 
Zellen  ist  nur  die  letztere  betheiligt.  Zwischen  der  äusseren  Membran  und 
der  inneren ,  oder  zwischen  der  ersteren  und  den  Tochterzellen ,  und  zwar 
zunächst  an  der  inneren  Seite  der  äusseren  Membran  lagert  sich  Knorpelsub- 
stanz ab,  es  entstehen  auf  diese  Weise  die  Knorpelblasen.  Jede  neuentslandene 
Tochterzelle  bildet  zunächst  wieder  eine  Aussenmembran  und  auf  der  inneren 
Seite  dieser  lagert  sich,  während  die  Zelle  wieder  fortfahren  kann  sich  zu  theilen, 
aufs  Neue  Knorpelsubstanz  ab,  es  entstehen  so  eingeschachtelte  Generationen  von 
Knorpelblasen.  Durch  Verschmelzung  der  so  entstandenen  Knorpelschichten 
untereinander  und  Schwinden  der  Zellenmembranen,  die  zur  Auflagerung  der- 
selben dienten,  entsteht  die  Grundsubstanz  des  Knorpels,  die  also  eine  intra- 
celluläre  Bildung  ist  und  »Parietalsubstanz«  genannt  werden  könnte.  Es  ist 
leicht  ersichtlich ,  dass  die  Vorstellungen  Remak's  noch  sehr  unter  dem  Ein- 
drucke der  damals  gangbaren  Zellentheorie  stehen.  Sieht  man  aber  von  Re- 
mak's hypothetischen  zwei  Membranen  ab ,  so  entspricht  das  von  ihm  geschil- 
derte Auftreten  der  chondrogenen  Substanz  und  ihr  Verhältniss  zu  den  Zellen 
ziemlich  genau  den  Vorgängen  bei  der  Entwicklung  des  Knorpels  und  den  Bil- 
dern, welche  man  durch  Zerlegung  des  reifen  Knorpels  erhält. 

Fürstenberg  ,  dem  die  letztere  zuerst  gelang ,  fasste  die  Schichten  der 
chondrogenen  Substanz  selbst  als  verdickte  Zellmembran  auf  und  zeigte,  dass 
in  gewissen  Knorpeln  die  ganze  Grundsubstanz  nur  aus  solchen  auf  Mutter- 
und  Tochlerzellen  zu  beziehenden  verdickten  Membranen  gebildet  wird.  Auch 
KöLLiKER»  sieht  die  Knorpelkapsel  als  Zellmembran  und  zwar  als  Analogon 
der  secundären  Membran  der  Pflanzenzelle  an.  Bei  einzelnen  Knorpeln  setze 
sich  die  Grundsubstanz  nur  aus  diesen  zusammen ,  bei  anderen  dagegen ,  in 
Fällen,  in  welchen  dann  auch  die  Zerlegung  in  Zellenterritorien  nicht  voll- 
ständig gelänge,  bilde  sich  ein  grosser,  oft  der  überwiegende  Theil  der  Grund- 
substanz als  reine  Intercellularsubstanz  zwischen  den  Zellmembranen.  Köi.- 
liker's  Deutung  leidet  augenscheinlich  daran ,  dass  sie  für  eine  und  dieselbe 
Substanz  ,  die  chondrogene ,  einen  doppelten  und  so  gründlich  verschiedenen 
Entwicklungsmodus  aufstellt.  Dass  ein  solcher  existirt,  ist  nicht  wahrschein- 
lich. Bleibt  man  consequent  bei  Fürstenberg's  Ansicht,  welche  für  viele  Knor- 
pel direct  zu  beweisen  ist ,  so  ist  es  leicht  sich  vorzustellen ,  dass  in  jenen 
Fällen,  wo  die  Zerlegung  der  Grundsubslanz  nicht  vollständig  gelingt,  eben 
auch  nach  der  Wirkung  des  Reagens  ein  Theil  der  ursprünglichen  Zellgrenzea 

4)  Zeitschrift  für  rationelle  Med.  Bd.  IV  3  R  p.  43. 

2)  Müller's  Archiv  1852  p.  69.        3)  Gewebelehre  1867  p.  64. 
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verslrichen  bleibt,  sowie  sie  in  den  meisten  Knorpeln  vor  der  Wirkung  des 
Reagens  chenf.ills  unkenntlich  waren.  Es  fragt  sich  aber  jetzt  noch ,  ob  wir 
uns  die  Kapselgenerationen,  aus  welchen  die  Grundsubslanz  des  Knorpels 
zusammengesetzt  ist,  als  von  der  Oberfläche  der  Mutter- und  Tochterzellen 
ausgehende  Neubildungen,  oder  aber  als  metamorphosirte  Oberflächenschichte 
des  Zellenprotoplasmas  selbst  vorstellen  sollen.  Das  letztere  ist  Max  Schultze's, 
Brücke's  und  IIeidenhain's  Ansicht.  Die  beiden  letzteren  Forscher  machen 
aber  auch  auf  die  Schwierigkeit  aufmerksam,  die  gegenlheilige  Ansicht  zu 
widerlegen.  Heiüenhain  weist  auf  die  Fälle  hin,  wo  winzige  Zellen  von  mäclitig 
geschichteten  Kapseln  umgeben  sind.  Es  mtlsste  untersucht  werden  ,  ob  ein- 
zelne Zellen  ganz  der  chondrogenen  Metamorphose  anheimfallen  können,  und 
sich  auf  diese  Weise  erklären  lasse ,  dass  oft  die  Grundsubstanz  in  grösserer 
Ausdehnung  zellenfrei  zu  beobachten  ist.. 

Nach  Harting's  Untersuchungen  am  Rippenknorpel  nehmen  die  Knorpel- 
höhlen während  der  Fötalperiode  und  nach  der  Geburt  an  Umfang  zu.  Die  Zahl 
der  Knorpelhöhlen  ist  beim  Neugeborenen  3 — 4mal  grösser  als  beim  Fötus,  beim 
Erwachsenen  aber  kaum  halb  so  gross  als  beim  Neugeborenen.  Beim  Erwach- 
senen finden  sich  mehr  gruppenweise  angeordnete  Zellen  als  beim  Neugeborenen , 
bei  diesem  mehr  als  beim  Fötus. 

Was  das  Längen-  und  Dickenwachsthum  der  permanenten  Knorpel  anbe- 
langt, so  ist  dasselbe  noch  wenig  genau  bekannt.  Dass  vereinzelte  Zellenbil- 
dung im  Innern  einer  grösseren  Knprpelmasse  ein  Wachsen  zur  Folge  habe, 
kann  man  nicht  annehmen. 

Anders  wird  es  sich  verhalten,  wenn  die  Theilungsvorgänge  an  der  Ober- 
fläche oder  zwischen  zwei  bestimmten  Durchschnittsebeneu,  oder  in  der  gan- 
zen Masse  eines  Knorpels  sich  oft  wiederholen.  Wachsthumserscheinungen 
der  letzteren  Art  sind,  wie  wir  später  sehen  werden,  an  ossificirenden  Knor- 
peln sehr  schön  zu  beobachten.  Ob  eine  Auflagerung  neuen  Knorpels  auf  den 
alten  vom  Perichondrium  aus  vorkomme,  wie  von  einigen  Autoren  angenom- 
men wurde,  bedarf  noch  genauerer  Untersuchung.  Es  ist  in  neuester  Zeit 
wieder  darauf  aufmerksam  gemacht  worden  (Bubnoff),  dass  die  Knorpel  von 
Gefässen  durchsetzt  sind,  deren  Adventitia  zuweilen  verknorpelt.  Demgemäss 
muss  auch  untersucht  werden,  wie  sich  die  Wunde  der  Knorpelkanäle,  in 
welchen  die  Gefässe  verlaufen,  zur  Neubildung  verhalten. 

Die  Netzknorpel  entstehen  anfänglich  als  hyaline  Knorpel.  Beim  Men- 
schen ist  der  letztere  Zustand  noch  bis  zum  dritten  und  vierten  Monat  des 
fötalen  Lebens  vorhanden.  Im  fünften  Monat  findet  man  bereits  die  Fasern. 
Es  konnte  hier,  wie  bei  den  elastischen  Fasern  des  Bindegewebes,  die  Bildung 
der  Fasern  nur  bis  zu  einer  feinen  Faseranlage  in  der  Grundsubslanz  zurück- 
vcrfolgt  werden  (Ratiike  i,  Radl-Rückhaiidt 2). 

Yerkalkter  Knorpel.  Der  hyaline  Knorpel  nimmt  häufig  Kalksalze  in 
seine  Grundsubstanz  auf. 

1)  1.  c.       2)  REicHEnr  und  du  Bois  Archiv  1863  p.  41  u.  f. 
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Wir  werden  später  eine  solche  Verkalkung  von  echten  Knorpeln  im  em- 
bryonalen Skelettknorpel  als  ein  Stadium  der  Vorbereitung  für  die  intracarti- 
laginöse  Entstehung  von  Knochengewebe  näher  kennen  lernen.  Es  kommt 
aber  auch  Verkalkung  von  echten  Knorpeln  vor,  die  dann  zeitlebens  im  ver- 
kalkten Zustande  persistiren.  Solcher  Knorpel  wurde  zuerst  von  J.  Müller ^ 
in  der  Rinde  des  Plagioslomenskeleltes  genauer  beschrieben  als  pflasterför- 
miger,  verkalkter  Knorpel. 

Verkalkter  Knorpel  kommt  ferner,  wie  H.  Müller 2  zeigte,  als  bleibende 
Bildung  vor  an  den  Stellen,  wo  Ossificationslinien  des  embryonalen  Skelett- 
knorpels sich  begi-enzen,  als:  unter  den  Gelenkknorpeln,  an  der  Verbindung 
der  Rippen  mit  den  Rippenknorpeln,  an  den  Wirbel-  und  Beckensynchondrosen, 
nur  selten  berühren  sich  echter  Knochen  und  unverkalkter  Knorpel  un- 
mittelbar. 

Verkalkung  tritt  auch  in  solchen  Knorpeln  ein,  welche  erst,  wie  z.  B.  die 
Kehlkopf-  und  Trachealknorpeln  in  höherem  Alter  verknöchern.  In  solchen 
Knorpeln  findet  man  häufig  an  jenen  Stellen ,  wo  schon  für  das  blosse  Auge 
und  den  Tastsinn  Erden  eingesprengt  erscheinen ,  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  noch  keinen  echten  Knochen,  sondern  einfach  verkalkten  Knor- 
pel. Netzknorpel  verkalkt  nur  ausnahmsweise  bei  gewissen  Thieren,  z.  B. 
beim  Hund  (H.  Müller  3). 

|Vom  Knochengewebe. 

Das  Knochengewebe  bildet  beim  Menschen  den  hauptsächlichsten  Bestand- 
theil  der  Knochen  des  Skelettes  und  das  Cement  der  Zähne.  Das  gleiche  ist 
bei  den  Wirbelthieren  der  Fall.""  Nur  eine  Reihe  von  Knochenfischen  besitzen 
in  ihrem  Skelette  statt  des  echten  Knochengewebes  eine  homogene  oder  fase- 
rige, von  dentinartigen  Röhrchen  durchzogene  osteoide  Substanz,  die  zu  wirk- 
lichem Zahnbein  werden  kann  (Kölliker^).  In  der  ganzen  Reihe  der  Wirbel- 
thiere  hat  das  Knochengewebe  eine  weitere  Verbreitung,  da  gewisse  Theile, 
welche  sonst  aus  Weichgebilden  zusammengesetzt  sind,  Haut,  Sehnen,  Skle- 
rotica,  bei  gewissen  Thieren  Knochengewebe  enthalten.  Pathologisch  tritt  das 
Knochengewebe  auch  beim  Menschen  in  einzelnen  Weichgebilden  auf. 

Bau  des  Knochengewebes.  Histologisch  unterscheidet  man  im  Knochen- 
gewebe zunächst  zwischen  der  Grundsubslanz  und  den  Knochenkörperchen. 
An  den  oft  sehr  geeigneten  dünnen  Knochenplältchen  aus  pathologisch  auftre- 
tenden Verknöcherungen,  oder  an  Plätlchen  vom  Pflugscharbein,  denThränen- 
beinenu.  s.  w.,  oder  an  feinen,  aus  einem  grösseren  Knochen  gefertigten  Schliffen 
kann  man  sich,  wenn  man  dieselben  bei  durchfallendem  Lichte  unter  das  Mi- 


1)  Poggendorf's  Annalen  1836  p.  347. 

2)  Zeitschr.  für  wissensch.  Zoologie  Bd.  9  .  3)  Würzburger  naturwissenschaftl. 
Zeitschr  Bd  I  p  92  ^)  Ueber  verschiedene  Typen  in  der  mikroskopischen  Structur 
des  Skelettes  der  Knochenfische.    Aus  dem  IX.  Bande  der  Würzburger  Verhandlungen. 
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ki'oskop  bringt,  leiclit  über  jene  zwei  Beslandtheile  des  Knochengewebes  orien- 
liren.  Die  Körperchen  sieht  man  als  dunkle,  schwarze  Figuren,  die  aus  einem 
grösseren  mittleren ,  elliptischen  und  dann  breiter  erscheinenden  oder  den 
Durchschnitt  einer  Biconvexlinse  nachahmenden  und  dann  schmäleren  Felde 
bestehen,  von  dem  zierliche,  sich  verschmiUernde  und  verzweigende  Adern 
(Kalkkanälchen)  auslaufen.  Von  verschiedenen  Feldern  ausgehend  vereinigen 
jene  Ausläufer  sich  unter  einander  (Kruckenberg ') ,  und  verbinden  so  auch 
die  dunklen  Felder  mit  einander. 

Die  dunkle  Zeichnung  ist  eingetragen  in  eine  hellere  Grundsubslanz  (Fig.  9). 
Die  von  den  Körperchen  durchsetzte  Substanz  erscheint  entweder  ganz  gleich- 
förmig in  Gestalt  einer  Platte,  oder  es  erscheint  dieselbe  von  verschieden  gestal- 
teten Lücken  durchbrochen,  welche  oft  so  gross  und  zahlreich  sind,  dass  nur 
ein  sie  umgrenzendes  Netz  dickerer  oder  dünnerer  von  Knochensubstanz  ge- 
bildeler Balken  übrig  bleibt,  oder 
die  Lücken  nehmen  ein  relativ  klei- 
nes Areal  ein  und  die  sie  umgren- 
zende Substanz  ist  dann  durch  par- 
allel verlaufende  gerade ,  oder  in 
sich  zurücklaufende  krumme  Linien 
in  eine  Reihe  von  bandartigen  Strei- 
fen zerlegt,  denen  sich  die  Körper- 
chen ziemlich  regelmässig  reihen- 
weise anschliessen. 

Die  von  den  Körperchen  herrüh- 
rende dunkle  Zeichnung  der  be- 
schriebenen Bilder  erscheint  ebenso 
zierlich  weiss  und  glänzend ,  wenn 
man,  anstatt  im  durchfallenden 
Lichte,  bei  auffallendem  untersucht. 

Die  Knochenkörperchen  und 
Kalkkanälchen  wurden  zuerst  von 
PuRKVNE  und  Deutsch 2  beschrieben. 
Den  Zusammenhang  beider  wies  Joh. 
Müller  ■*  nach,  der  zugleich  die  An- 
sicht aussprach,  dass  das  ganze  Sy- 
stem dieser  Körperchen  und  Ka- 
nälchen mit  Kalk  gefüllt  ist,  wess- 
halb  dieselben  auch  durch  einige  Zeit  als  corpuscula  und  canaliculi  chali- 
cophori  bezeichnet  wurden. 

Die  Grundsubstanz  des  Knochens,  die  oft,  wie  aus  dem  FrU- 
heren  hervorgeht,  ein  ausgesprochen  lamellöses  Gefüge  zeigt,  ist  brüchig  und 


Fig.  9.  Längsschliff  aus  der  menschlichen  Ulna. 


1)  Mülleb's  Archiv  1849  p.  412. 

2)  De  penitiori  ossium  sti  uctura.  1834. 


3)  Müller's  Archiv  1886  p.  6. 
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spröde  und  eitheilt  demselben  seine  eigenlhümliche  Consistenz.  Wird  ein 
Knochenslück  mit  verdünnten  Säuren  behandelt,  welche  die  Kohlensäure  aus 
ihren  Verbindungen  mit  Kalk  austreiben  und  den  letzteren  sowohl  als  auch  un- 
lösliche Phosphate  in  lösliche  Verbindungen  überführen,  so  erweicht  dasselbe 
unter  Beibehaltung  seiner  Form.  Der  erweichte  Rückstand  der  Grundsubstanz 
stellt  die  organische  Grundlage  derselben,  den  sogenannten  Knochenknor- 
pel, das  Ossein  dar.  Das  letztere  wird  durch  Kochen  mit  Wasser,  aber  lang- 
samer als  das  Collagen  des  Bindegewebes  in  Leim  verwandelt  (Kühne  i). 

Mit  Sauren  extrahirte  und  so  erweichte  Knochen  eignen  sich  zur  Anfertigung 
von  feinen  Durchschnitten  für  die  mikroskopische  Untersuchung  und  man  sieht 
an  solchen  wieder  das  früher  beschriebene  Bild,  nur  erscheinen  die  Knochen- 
körperchen  jetzt  auch  im  durchfallenden  Lichte  heller  als  die  Grundsubstanz. 

Wird  kalkhaltiger  Knochen  lange  anhaltend  gekocht,  so  wird  ihm  die  or- 
ganische Substanz  zum  grössten  Theile  oder  vollständig  entzogen  und  es  bleibt 
in  der  Form  des  ursprünglichen  Knochens  die  Knochenerde  zurück,  die, 
wie  chemische  Untersuchungen  lehren,  in  verschiedenen  Knochen  eines  Thieres 
oder  in  den  Knochen  verschiedener  Thiere  ein  wechselndes  Gemenge  aus  koh- 
lensaurem Kalk,  dreibasisch  phosphorsaurem  Kalk  und  Magnesia ,  aus  Fluor- 
calcium,  Chlornatrium  und  Spuren  von  Sulphaten  und  Kieselerde  darstellt. 
Die  auf  die  eben  angegebenen  Weisen  trennbaren  organischen  und  minerali- 
schen Bestandtheile  der  Knochengrundsubstanz  sind  im  frischen  feuchten 
Knochen  oder  im  getrockneten  Knochen  so  innig  mit  einander  verbunden,  dass 
sie  in  der  Grundsubstanz  auch  bei  starken  Vergrösserungen  nicht  getrennt  von 
einander ,  die  eine  etwa  in  der  Form  eines  körnigen  Niederschlages  in  die  an- 
dere eingesprengt,  beobachtet  werden  können. 

Es  ist  nicht  sicher  ermittelt,  ob  man  es  in  der  Knochengrundsubstanz  nur 
mit  einer  innigen  mechanischen  Mengung  beider,  oder  mit  einem  aus  beiden 
complicirten  Molekül  zu  thun  hat 2). 

Bei  noch  wenig  aufgeklärten  Krankheitsprocessen  (Rhachitis,  Osteomalacie) 
werden  die  Knochen  unter  Abnahme  ihrer  Minerale,  aber  gleichzeitigen  ander- 
weitigen Structurveränderungen  weich,  biegsam  und  schneidbar,  während 
die  Knochen  alter  Individuen  unter  gleichzeitigen  Zeichen  von  Atrophie  (Ver- 
dünnung, Erweiterung  ihrer  Höhlungen)  mineralreicher,  weniger  elastisch  und 
brüchig  erscheinen. 

Als  gröbere  mikroskopische  Formen  der  Knochengrundsubstanz  sind,  wie  " 
schon  erwähnt.  Plättchen,  faserähnliche  Züge,  Balken  und  geschichtete  Lamellen 

1)  Physiologische  Chemie.  Leipzig  1866  p.  391. 

2)  Nach  MiLNE  Edwards  des  jüngeren  (Annales  des  sciences  nat.  4  S.  T.  13.  p.  113) 
Untersuchungen  geben  verschiedene  Knochen  ziemlich  conslante  Verhältnisse  von  Ossein 
und  Knochenerde.  Mit  dieser  Behauptung  stehen  aber  nicht  die  Ergeitnisse  aller  bisher 
angestellten  Knochenanalysen  im  Einklänge.  Bei  l'^ütterung  von  Thieren  mit  nichtgewohntcr 
Nahrung,  z.  B.  Ausschaltung  des  Fleisches  aus  dem  Futter  der  Fleischfresser,  selbst  wenn 
gleichzeitig  Knochen  mit  stickstofTlosen  Nahrungsmitteln  verabreicht  werden,  sollen  die 
Knochen  mineralärracr  werden. 
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nachzuweisen.  Das  Bild,  welches  man  in  einem  bestimmten  Falle  zur  Ansicht 
bekommt,  ist  abhängig  von  der  osteologischen  Bedeutung  des  untersuchten 
Knochens,  von  der  Lage  der  Ebene,  in  welche  bei  einer  gegebenen  Lage  dieses 
Knochens  der  Schlifl"  oder  Schnitt  füllt,  und  von  dem  Ort  der  untersuchten 
Stelle  in  dieser  Ebene. 

Die  Osteologen  bringen  die  Knochen  bekanntlich  in  verschiedene  Abthei- 
lungen. Es  werden  lange  oder  Böhrenknochen ,  platte  Knochen  und  kurze 
Knochen  unterschieden.  Diesen  Abtheilungen  entsprechend  stossen  wir  auf  eine 
verschiedene  Anordnung  .unseres  Gewebes  in  den  Knoohen.  An  den  kurzen 
Knochen  und  den  Apophysen  der  Röhrenknochen  bildet  das  Knochengewebe 
an  der  Oberfläche  eine  dünne  Lage  compacter  Substanz ;  im  Innern  aber  unter 
verschiedenen  Winkeln  gegen  einander  geneigte  Plättchen,  zwischen  denen 
die  mit  gefässtragendem ,  Mark-  und  Fettzellenhaltigem  Bindegewebe  gefüllten 
Markräume  übrigbleiben.  Die  Substanz  erscheint  also  dort  spongiös.  An  den 
platten  Knochen  liegen,  den  beiden  grösseren  Begrenzungsflächen  entsprechend, 
an  der  Oberfläche  Tafeln  compacter  Substanz ,  zwischen  beiden  Knochensub- 
sianz  in  spongiöser  Anordnung.  Am  mächtigsten  ist  die  compacte  Knochen- 
substanz in  den  Diaphysen  der  Böhrenknochen,  gehl  aber  auch  dort  in  den 
innern ,  die  grosse  Markhöhle  dieser  Knochen  umgebenden  Theilen  und  zwar 
je  näher  der  Apophyse,  um  so  mehr,  in  die  spongiöse  Anordnung  über. 

In  der  compacten  Substanz  der  Böhrenknochen  treten  auf  feinen  Schliö'en 
oder  auf  Schnitten  durch  entkalkten  Knochen  einzelne  feinere  Verhältnisse  mit 
grosser  Deutlichkeit  hervor.  An  Schnitten  oder  Schliffen ,  senkrecht  auf  die 
lange  Ase  des  Knochens  geführt,  zeigen  sich  grössere  und  Kleinere  runde  oder 
schwachovale,  manchmal  von  einer  leicht  ein-  und  ausgebogenen  Linie  be- 
grenzte, nur  selten  in  die  Länge  gestreckte  Löcher,  die  Querschnitte  der  später 
zu  erwähnenden  Haversischen  Kanälchen.  Um  diese  bildet  die  Grundsubstanz 
des  Knochens  ineinandergeschachtelte,  bandartige  Streifen,  die  bei  einer  ge- 
wissen Einstellung  an  der  dem  Loche  näheren  Hälfte  radiär  gestrichelt  und 
€lwas  dunkler  als  an  der  anderen  erscheinen.  Die  Anzahl  der  von  innen  nach 
aussen  folgenden  Streifen  ist  verschieden ,  um  die  kleineren  Löcher  eine  ge- 
ringere als  um  die  grösseren.  Man  hat  bis  zu  fünfzehn  gezählt. 

Die  um  jene  Löcher  verlaufenden  Bandsysteme  werden  von  ähnlichen, 
die  sich  den  äusseren  Grenzen  des  Knochens  anschliessen ,  umfasst,  sodass 
man  die  letzteren  als  solche  höherer  Ordnung  von  den  ersleren  unterscheiden 
kann.  Da  aber  die  Systeme  erster  Ordnung  bald  näher  bald  weiter  entfernt 
von  der  Oberfläche  des  Knochens  aufhören,  ist  die  Anzahl  der  mit  der  Ober- 
fläche parallelen  nicht  im  ganzen  Umkreise  des  Knochens  dieselbe,  sondern 
dort  eine  kleinere,  wo  die  Systeme  erster  Ordnung  näher  an  die  Oberfläche 
reichen ;  nur  die  über  die  oberflächlichsten  Systeme  erster  Ordnung  hinlau- 
fenden umfassen  den  Knochen  vollständig  (Tomus  and  de  MohganI).  Die 


1)  Philosoph.  Transact.  1853  T.  I  p.  109. 
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Räume,  welche  zwischen  den  rings  um  die  Haversischen  Kanälchen  concen- 
trisch  verlaufenden  Systemen  im  Innern  des  Knochens  übrigbleiben  und  drei-, 
vier-  oder  mehreckige  Felder  mit  eingebogenen  Seiten  darstellen,  werden  von 
einer  in  gleicher  Weise  gebändert  erscheinenden  Schaltraasse  ausgefüllt.  Die 
Schaltsysteme  laufen  meistens  auch  der  Oberfläche  des  Knochens  parallel ,  es 
kommt  aber  auch  vor,  dass  sie  zwei  gegenüberliegenden  Grenzen  der  von 
ihnen  gebildeten  Felder  parallel  laufen  und  auf  den  anderen  senkrecht  stehen. 
Oder  es  treten  in  den  Feldern  selbst  wieder  Scheitel  von  Curvensystemen  auf, 
deren  Elemente  die  Richtung  der  geschlossenen  Systeme  unter  verschiedenen 
Winkeln  durchschneiden,  wie  Fig.  \  0  zeigt. 

Oft  Stessen  aber  auch  die  concentrisch  liegenden  Systeme  erster  Ordnung 
etwas  gegen  einander  abgeplattet  ohne  Schaltmasse  dicht  aneinander.  Das 


schriebenen  Lücken  darstellen.  Davon  überzeugt  man  sich  auf  Längsschliffen 
oder  Schnitten  von  Röhrenknochen  (Fig.  9) .  An  diesen  sieht  man  solche  Ka- 
näle lange  Maschenräume  zwischen  sich  fassen.  Sie  verzweigen  sich  entweder 
spitzwinklig,  oder  die  Zweige  schlagen,  wenn  sie  sich  unter  grösserem  Winkel 
entwickeln,  doch  sehr  bald  einen  Verlauf  ein,  dass  ihre  Richtungen  unter 
spitzen  Winkeln  auf  einander  stehen,  oder  sie  sind  durch  meist  kurze,  schräg, 
seltener  querlaufende  Anastomosen  mit  einander  verbunden,  und  hallen  einen 
von  der  Längenaxe  des  Knochens  ebenfalls  nur  unter  spitzen  Winkeln  abwei- 
chenden Verlauf  ein.  Es  sind  das  die  an  der  äusseren  Oberfläche  der  com- 
pacten Substanz  oder  in  die  Markräume  der  spongiösen  Substanz  ausmünden- 
den schon  früher  angeführten  Haversi'schen  oder  Markkanälchen,  vorzugsweise 


letztere  ist  nur  selten  in  den  Röhren- 
knochen des  Menschen,  das  erstere 
bei  Thieren  gewöhnlich  der  Fall. 


Frey  i  nennt  die  concentrischen 
Systeme  erster  Ordnung  Special- 
oder Haversi'sche  Lamellen,  die  an- 
deren General-  oder  Grundlamellen. 
Bezeichnender  ist  es  zwischen  Ha- 
versi'schen Lamellen,  Schalllamellen 
und  umfassenden  Lamellen  zu  un- 
terscheiden. 


Fig.  10.   Aus  dem. Oberschenkelknochen  vom 
Menschen  (Querschnitt)  mit  Salzsäure  ent- 
kalkt. 


Die  beschriebenen  geschlossenen 
oder  offenen  Bandsysteme  auf  dem 
Knochenquerschnitte  sind  die  Quer- 
schnitte von  Lamellen,  welche  um 
längslaufende  und  netzartig  anasto- 
mosirende  Kanäle  angeordnet  sind, 
deren  Querschnitte  die  früher  be- 


Histologie  und  Histochemie  1867  p.  280. 
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bestimmt  zur  Aufnahme  von  Blutgefässen.  Die  Zwischenräume  der  Ilaversi'- 
schen  Kanälchen  nehmen  die  bandartigen  Längsschnitte  dei'  Lamellen  ein. 
Man  kann  Stücke  dieser  Lamellen  von  der  compacten  Substanz  an  der  Ober- 
fläche der  Röhrenknochen  absprengen,  oder  auch  durch  Schnitte  oder  Schliffe 
parallel  der  Oberlläche  geführt  zu  gewinnen  suchen.  Bei  starken  Vergrösse- 
rungen  guter  Mikroskope  sieht  man  an  ihnen  eine  scharf  hervortretende  punkt- 
förmige Zeichnung,  nebenbei  auch  ein  undeutliches  mattes  Geäder  und  da- 
durch die  ganze  Substanz  wie  in  einzelne  glänzende  Inseln  getheilt.  Die 
punktförmige  Zeichnung  ist  der  Ausdruck  kleiner,  runder  Löcher  (Durch- 
schnitte der  später  zu  behandelnden  Knochenkanälchen).  Die  regelmässigen 
Rhomben ,  welche  sich  Sharpey  i  an  solchen  Lamellen  darboten  und  die  auch 
Kölliker2  an  des  ersteren  Präparaten  gesehen  hat,  scheinen  nur  unter  ganz 
besonderen  Bedingungen  aufzutreten. 

Aehnliches  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Haversi'schen  Kanäle  und 
Lamellen,  wie  in  der  compacten  Substanz  der  Diaphyse  der  Röhrenknochen 
kann  man  auch  in  der  compacten  Masse  der  anderen  Knochen  auf  in  verschie- 
denen Richtungen  durchgelegten  Schliffen  sehen,  nur  sind  die  Verhältnisse 
vereinfacht,  entsprechend  der  geringeren  Dicke  der  compacten  Substanz.  An 
der  Oberfläche  schliessen  sich  die  Lamellen  wieder  den  Grenzen  des  Knochens 
an.  Die  letzteren  sind,  wenn  die  Dicke  der  compacten  Substanz  eine  sehr 
geringe  ist,  allein  noch  vorhanden. 

•  Die  Balken  und  Plättchen  der  spongiösen  Substanz  sind  verschieden  ge- 
staltet, öfters  ist  eine  sehr  regelmässige  Vertheilung  der  stärkeren  Balken  in 
der  Spongiosa  vorhanden,  so  dass  eine  Art  von  Faserung  entsteht,  welche  eine 
bestimmte  Richtung  zu  den  Grenzen  der  betreffenden  Knochen  einhält.  Solche 
Verhältnisse  hat  H.  Meyer  3  für  die  Knochen  der  unteren  Extremität  des  Men- 
schen beschrieben  und  daraufhingewiesen,  dass  sie  in  einer  Beziehung  zu 
der  statischen  Bedeutung  der  Knochen  stehen.  An  den  verschieden  gestalteten 
Balken  und  Plättchen  der  Spongiosa  sieht  man  in  den  Stärkeren  Haversi'sche 
Kanälchen  und  auf  diese  zu  beziehende  Lamellensysteme.  Von  den  anderen 
erhält  man,  abhängig  von  ihrer  mehr  cylindrischen  oder  mehr  flachen  Gestalt 
und  der  verschiedenen  Richtung,  in  welcher  sie  getroffen  wurden,  Eindrücke, 
wie  sie  die  Flächenansicht  der  Lamellen  der  compacten  Substanz  darbietet' 
oder  man  sieht  Streifen  und  Züge,  die  sich  den  Grenzen  der  Balken,  bezie- 
hungsweise der  von  ihnen  umfassten  Markräume  anschliessen. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  sogen.  Knochen  körperchen  und  ihren 
Ausläufern.  Was  die  Gestalt  derselben  betrifft,  so  ist  dieselbe  in  den  mensch- 
lichen Knochen  eine  länglich  linsenförmige  und  diederThieresind  jenen  im  all- 
gemeinen sehr  ähnlich.  Auf  derbreiten  Fläche  der  Lamellen  gesehen  erscheinen 
sie  elliptisch.  Mit  dem  schmalen  Durchschnitt  der  Lamellen  gesehen  erscheinen 

r  Eine  Ahbilclunf:  davon  nach  einem  Präparate  Shaupevs  findet  sich  in  der  verbrei- 
teten mikroskop.  Anatomie  von  Hassall,  Taf  XXX  Fig  4 

2)  Gewebelehre  1867  p.  186.  3)  Rrichkrt  u.  du  Uois,  Archiv  1867  p.  613. 
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sie  wie  der  Durchschnitl  einer  biconvexen  Linse.  Was  ihre  Lage  zu  den  La- 
mellen betrifft,  so  sieht  man  sie  an  den  Grenzen  derselben,  an  Lamellen  von 
kleinerem  Krümmungshalbmesser  gebogen ,  indem  sie  sich  dort  der  convexen 
Grenzlinie  anschmiegen.  Was  die  Anzahl  dieser  Gebilde  betrifft,  so  zählte 
WelckerI  im  Mittel  für  ein  Quadratmillimeter  Knochenquerschnitt  740  beim 
Menschen  (schwankend  zwischen  680—800),  910  giebt  HautiiVg  an. 

Von  denselben  (Fig.  II)  gehen  nach  allen  Richtungen  hin,  vorzugsweise 
aber  senkrecht  auf  die  Lamellen  und  in  der  Richtung  der  Markkanälchen  die 
oben  erwähnten  verzweigten  und  anastomosirenden  Ausläufer  aus.  Die  letz- 
teren bleiben  aber  nicht  in  einer  Ebene,  sondern  verlaufen  vielfach  gebogen  und 
man  trifft  darum  auf  einem  feinen  Knochenschliff  dieselben  sowohl  der  Länge 

als  der  Quere  nach 
als  auch  schräg  durch- 
schnitten an,  sie  sind 
ferner  entweder  noch 
im  Zusammenhange 
mit  dem  entsprechen- 
den Körperchen,  oder 
auch  vereinzelt  zu  se- 
hen, oder  nur  mit 
ähnlichen  Kanälchen 
noch  in  Verbindung. 
Fig.  II.  An  geeigne- 
ten Schliffen  lassen 
sich  die  feinen  Kanäl- 
chen bis  an  die  Ober- 
fläche der  Knochen 
oder  zu  den  Mark- 
kanälchen  und  Mark- 
räumen hin  verfolgen, 
wo  sie  offen  ausmünden,  oder  sie  gelangen  an  Überknorpel te  Knochenenden, 
um  dort  mit  einem  zugespitzten  Ende  blind  aufzuhören. 

Nachdem  die  früher  erwähnte  Ansicht,  der  zufolge  die  Körperchen  und 
die  davon  ausgehenden  Kanälchen  die  Namen  corpuscula  und  canahculi  chah- 
cophori  führten ,  gefallen  war,  weil  man  sich  überzeugte  (Lessing 2),  dass  im 
trockenen  Knochen  ihr  dunkles  Ansehen  bei  durchfallendem  Lichte  und  ihr 
weisses  Ansehen  bei  auffallendem  Lichte  ihrem  Luftgehalt  zuzuschreiben  ist 
und  man  darum  geneigt  war,  sie  für  ein  im  lebenden  Knochen  mit  Flüssigkeit 
gefülltes  Lückensystem  zu  halten,  traten  jene  Gebilde  durch  die  Untersuchun- 
gen Virchow's  3  als  isolirbare  Körperchen  wieder  in  den  Vordergrund.  Vm- 

1)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  N.  F.  Bd.  8  p.  232. 

2)  Lessing,  Ueber  ein  plasmaiischesGefässsystem  in  allen  Geweben,  insbes.  m  Knochen 
und  Zähnen.  Hamburg  1846.  3)  Würzburger  Verhandlungen  I.  Bd.  1850  p.  193. 


Fig.  11.  Knochenkörperchen  mit  ihren  Ausläufern  aus  einem 
feinen  Schliff  eines  menschlichen  Knochens. 
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oHow  bediente  sich  zur  Isolirung  der  Knochcnkörpercheti  der  Maceration  von 
Knochenplätlchen  in  Salzsäure.  Salpetersäure  leistet  dieselben  Dienste  (För- 
ster'). Auch  kann  der  mit  Salzsäure  entkalkte  Knochen  am  besten  unter 
erhöhtem  Drucke  gekocht  werden ;  auf  die  letztere  Weise  hat  F.  Hoppe  2  die 
Knochenkörperchen  aus  den  Ilautknochen  des  Störes  besonders  schön  isolirt. 
ViRCHOAv  glaubte  anfänglich  entsprechend  der  Darstellung,  welche  er  von  den 
Bindesubstanzen  gab,  mit  jenen  Körperchen  die  Zellen  des  Knochens  isolirt  zu 
haben.  Die  Isolirbarkeit  derselben  bei  den  genannten  Versuchen  sollte  auf  der 
grossen  Resistenz  der  vorausgesetzten  Zellmembran  gegen  die  Salzsäure  beru- 
hen. Jetzt  weiss  man,  dass  die  Isolirung  jener  Gebilde  nicht  nur  noch  an 
trockenen  Knochen,  wie  auch  Virchow  schon  bekannt  war,  sondern  sogar  an 
lange  macerirten  oder  mit  starken  Alkalien  behandelten  Knochen  noch  gelingt 
(E.  Neumann  also  nach  Eingriffen,  welche  alle  Weichgebilde  zu  zerstören 
geeignet  sind,  und  man  muss  deshalb  annehmen,  dass  bei  jenen  Versuchen 
eine  besonders  dichte  und  resistente  Schichte  der  Grundsubstanz  des  Knochens 
selbst  isolirt  wird ,  die  zunächst  die  Wandung  eigenthümlicher,  die  Form  der 
sogenannten  Knochenkörperchen  und  ihrer  Ausläufer  besitzender  Höhlungen 
bildet.  Bemerkenswerth  für  diese  Auffassung  sind  die  Erfahrungen  Kölli- 
ker's^  und  Neumann's5,  dass  man  bei  diesen  Isolirungsversuchen  auch  häufig 
die  Form  der  Haversi'schen  Kanälchen  nachahmende  isolirte  Scheiden  erhält. 
Die  Frage,  welchen  bihalt  jene  Höhlungen  im  lebenden  Knochen  enthaUen, 
ist,  so  allgemein  gestellt,  nicht  leicht  zu  beantworten. 

Nach  einer  erst  kürzlich  veröffentlichten  Mitlheilung  will  sich  Klebs  6 
überzeugt  haben,  dass  der  Inhalt  derselben  in  älteren  Knochen  schon  im  ganz 
frischen  Zustande  gasförmig  ist.  Ej-  stützt  sich  dabei  vorzüglich  auf  das  auch  im 
frischen  und  unter  Wasser  präparirten  Knochen  erscheinende  dunkle  Aussehen 
der  Knochenkörperchen  im  durchfallenden  Lichte,  ferner  darauf,  dass  durch 
Auspumpen  eine  grössere  Menge  Gas  aus  dem  Knochen  gewonnen  werden  kann 
und  endlich  darauf,  dass  Kalilauge  die  Knochenkörperchen  unter  verfolgbaren 
Erscheinungen  der  Absorption  der  in  ihnen  enthaltenen  Luft  (CO2)  hell  macht. 

Nur  wo  der  Knochen  an  Weichtheile  stössl  oder  im  fötalen  Knochen  zeigen 
die  Knochenkörperchen  keine  Luflfüllung.  In  der  That  ist  es  an  manchen  Ob- 
jecten  nicht  schwer  sich  zu  überzeugen ,  dass  kernhaltige  zellige  Gebilde  die 
Knochenhöhlen  ausfüllen  (Donders^,  KölukerS,  Rouget     Beale  I"). 

Hiezu  eignen  sich  die  grösseren  Knochenhöhlen  embryonaler  Knochen, 
oder  die  in  jüngeren  Knochenschichten  unter  dem  die  Knochen  begrenzenden 

1;  Archiv  für  patholog.  Anatomie  Bd.  XVIII  p.  70. 

2)  Archiv  für  patholog.  Anatomie  Bd.  V  p.  179  u.  181. 

3)  Beiträge  zurKcnntniss  des  normalen  Zahnljcin- und  Knochengewebes.  Königs)).  1 863 
p.  42.       4)  Mikrosi<opische  Anatomie  p.  83.       5)  1.  c. 

6)  Centralhlatt  für  die  medic.  Wi,sscnsciiaften  1868  p.  81. 

7)  MüLDER,  Versuch  einer  physiolog.  Chemie  p.  Ü95. 

8)  Mikroskopisclic  Anatomie  Bd.  II  p.  297. 

9)  .lournal  de  la  Physiologie  1858  p.  764.       10)  1.  c.  p.  128. 
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bindegewebigen  Periost  befindlichen  in  der  Thal  am  meisten.  Vorzüglich  ge- 
langt man  zu  günstigen  Resultaten  an  mit  schwachen  Säuren  (Chromsaure, 
oder  einem  Gemisch  dieser  mit  etwas  Salzsäure)  entkalkten  Knochen ,  wenn 
man  dünne  Schnitte  derselben  mit  Carmin  imbibirt.  Dagegen  ist  es  auch  nach 
diesen  Vorbereitungen  in  allen  Knochen  schwer ,  die  krümeligen  Massen ,  auf 
welche  man  in  den  Höhlen  derselben  stösst,  und  welche  schon  Schwann  an 
entkalkten  Knochen  daiin  sah ,  bestimmt  als  Zellen  oder  Reste  derselben  zu 
erkennen. 

Als  einen  besonderen  Formbestandtheil  des  Knochengewebes  hat  SiiarpkyI 
Fasern  beschrieben,  welche  sich,  wenn  man  an  einem  entkalkten  flachen  oder 
langen  Knochen  die  Lamellen  zu  isoliren  sucht,  darbieten.  Sie  verlaufen  in 
Ebenen ,  welche  annähernd  senkrecht  zu  der  Oberfläche  der  Lamellen  liegen 
und  bleiben  an  einer  der  abgerissenen  Lamellen  als  zugespitzte  Fortsätze 
hängen ,  während  an  den  nebenliegenden  Lamellen  die  Lücken  zu  erkennen 
sind,  aus  welchen  die  sog.  SHARPEv'schen  oder  durchbohrenden  Fa- 
sern herausgezogen  wurden.  Sie  finden  sich  beim  Menschen  wie  H.  Müller^ 
zeigte,  in  den  vom  Periost  ausgebildeten  Knochen  und  sind  da  bis  zu  3  Mm. 
lang,  während  ihre  Dicke  0,002—0,005,  manchmal  sogar  0,015  Mm.  beträgt. 

Die  durchbohrenden  Fasern  sind  verkalkte  Faserzüge,  welche  vor  der 
Bildung  der  Knochenlamellen ,  die  sie  durchsetzen ,  als  Verbindungsbrücken 
zwischen  dem  embryonalen  Knochen  und  dem  umgebenden  Bindegewebe 
durch  die  Bildungsschichten  der  Knochenlamellen  hindurchgehen  und  die  mit 
wachsender  Dicke  der  Lamellen  sich  verlängern  und  später  verkalken.  Bleibt 
ein  Theil  dieser  Faserzüge  unverkalkt,  so  entstehen  nach  H.  Müller  an  ihrer 
Stelle  beim  Trocknen  des  Knochens  die  von  Tomes  und  de  Morgan  beschrie- 
benen perforating  tubes. 

Auf  die  grosse  Verbreitung  der  durchbohrenden  Fasern,  namentlich  bei 
Fischen,  hat  Kölliker  ^  aufmerksam  gemacht. 

Entwicklung  des  Knochengewebes.  Embryologische  Untersuchungen 
lehren,  dass  fast  das  ganze  knöcherne  Skelett  der  Wirbellhiere  aus  einem  die 
Theile  desselben  im  vorgebildeten  Zustande  enthaltenden,  früher  angelegten 
knorpeligen  Skelette  hervorgeht.  Anfänglich  nahm  man  das  für  alle  Knochen 
an,  bis  Sharpey  und  Kölliker  für  einzelne  Schädelknochen  nachwiesen,  dass 
sie  direct  in  einer  bindegewebigen  Anlage  entstehen.  Es  sind  das  die  Deck- 
knochen des  Primordialschädels. 

Man  weiss  ferner  seit  geraumer  Zeit ,  dass  beiderlei  Knochen ,  den  knor- 
pelig präformirten  (primordialen  Knochen)  sowohl,  als  auch  den  Deckknochen 
(secundären  Knochen),  wenn  sie  einmal  entstanden  sind,  von  dem  bindegewe- 
bigen Periost  aus  neues  Knochengewebe  angelagert  wird  und  dass  sie  so  in 
die  Dicke  wachsen.   Dass  im  letzleren  Falle  das  Knochengewebe  aus  einer 

1)  QuAiNs  Analomy  VI.  Edition. 

2)  Wiirzljurger  nalurwisscnschafU.  Zeitschrift  Bd.  1  p.  296.       3)  ibid.  Bd.  I  306. 


Entwicklung  des  Knochengewebes. 


93 


bindegewebigen  Anlage  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Entstehung  der  secun- 
daren  Knochen  hervorgeht,  hat  zuerst  ViRCiiow^  auseinandergesetzt. 

Man  könnte  nach  diesen  äusseren  Vorgängen  also  drei  verschiedene  Arten 
der  Entstehung  von  Knochengewebe  unterscheiden,  die  intracartilaginöse,  die 
intermembranöse  und  die  periostale,  wir  werden  aber  sehen,  dass  das  Knochen- 
gewebe in  allen  diesen  Fällen  aus  einer  wesentlich  gleichen  Neubildung  (osteo- 
genen Substanz)  entsteht,  und  dass  auch  diese  dem  eigentlichen  Knochen 
vorausgehende  bindegewebähnliche  Anlage  wahrscheinlich  in  allen  Fällen  aus 
denselben  Keimen  hervorgeht,  kurz,  dass  die  oben  erwähnten  Unterschei- 
dungen zwar  in  Bezug  auf  den  Ort,  wo  das  Knochengewebe  entsteht,  und  in 
Bezug  auf  den  einmal  vorhandenen ,  das  andere  Mal  fehlenden  gleichzeitigen 
Untergang  von  Knorpel,  nicht  aber  in  Bezug  auf  die  Osteogenese  selbst  gemacht 
werden  können. 

In  dem  Falle,  wo  man  die  Form  des  künftigen  Knochens  in  dem  embryo- 
nalen Skeletlknorpel  mehr  oder  weniger  treu  vorgebildet  antraf,  lag  es  nahe  zu 
vermuthen,  dass  die  Grundsubstanz  des  Knochens  durch  eine  Metamorphose  der 
Knorpelgrundsubstanz,  die  Knochenhöhlen  und  Körperchen  entweder  durch 
Auswachsen  der  Knorpelkörperchen  oder  durch  eine  unter  Bildung  von  Poren- 
kanälchen  statthabende  Auflagerung  von  Verdickungsschichten  auf  die  suppo- 
nirte  Membran  der  Knorpelzellen  aus  den  letzteren  entstehen.  Für  die  Bildung 
der  grösseren  Markräume  musste  dann  eine  unter  gleichzeitiger  Entwicklung 
der  Inhaltsmasse  einhergehende  Resorption  des  Knorpels  oder  des  daraus  ge- 
bildeten jungen  Knochengewebes  selbst  angenommen  werden. 

Solche  Annahmen ,  die  von  Schwann  2  und  Henle  3  zuerst  vermuthungs- 
weise  ausgesprochen  wurden ,  hatten  sich  ziemlich  allgemeinen  Eingang  ver- 
schafift  und  durch  lange  Zeit  glaubte  man  sie  in  Deutschland,  England  und 
Frankreich  auch  inUebereinstimmung  mit  den  positiven  Beobachtungen,  welche 
man  an  verknöchernden  Knorpeln  zu  machen  Gelegenheit  hatte 

In  Deutschland  war  das  besonders  der  Fall ,  als  Kölliker  5  den  rhachi- 
tischen  Knochen  als  ein  Object  angeführt  hatte,  wo  der  von  Schwann  bezeich- 
nete Umbildungsmodus  der  Knorpelkörperchen  in  Knochenkörperchen ,  nach 
Analogie  der  Bildung  getüpfelter  Pflanzenzellen,  wirklich  deutlich  zu  verfolgen 
sei.  Und  nouestens  hat  Lieberkühn  0  die  normale  Ossification  des  Knorpels 
m  einer  Reihe  von  Abhandlungen  als  eine  der  Hauptsache  nach  den  erwähnten 
Anschauungen  entsprechende  Umbildung  des  Knorpels  darzustellen  versucht. 

Ein  anderer  Weg,  und  zwar  der  richtige,  wurde  mit  aller  Consequenz  und 
nachdem  nur  wenige  (E.  H.  Weher 7,  Sharpey«,  Bruch»,  Baur  lo)  vorher  dahin 

4)  Archiv  f.  pathol.  Anatomie  Bd.  V  p.  436  ff.  2)  Mikroskop.  Unters,  etc.  Berlin  1839 
p.  35  u.  115.  3)  Allg.  Anatomie  1841  p.  881.  4)  Siehe  d.  histor.  Details  bei  H.  Müller 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  9  p.  147  u.  d.  f.       5)  Mittheil.  d.  Zürich,  naturf.  Ges.  184  7 

l'^/T""''  ^^^^  P-  ^)  Reicheut  u.  du  Bois,  Archiv  1862  p.  702 

863  p  614.  1864  p.  598.  1865  p.  404.  7)  Ausg.  v.sH.ldedrandt's  Anatomie  1830  p.  334 
u.  d.  f.       8)  QuAiNs  anatomy  V.  edition.       9)  Denkschr.  d.  Schweiz.  Naturf.  Ges  Bd  1 1 
10)  Müller's  Archiv  1857  p.  347.  "      "  ' 
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einzulenken  versuchten,  im  Jahre  1858  von  II.  Mülleu  ^  betreten.  Er  wurde 
darauf  von  anderen  Forschern  (Gegenbaur  LANDOis^und  Waldeyer^)  weiter 
verfolgt  und  hat  für  die  Ossification  des  Knorpels  zur  Begründung  des  früher 
ausgesprochenen  Hauptsatzes  geführt. 

Bekanntlich  geht  die  Verknöcherung  der  knorpelig  präformirlen 
Theile  von  den  sog.  Ossificationspunkten  aus.    In  diesen  entstehen  zunächst 
Kanäle  (Knorpelkanäle)  ,  welche  mit  einer  weichen  Zellenmasse  angefüllt  sind, 
in  die  vom  Perichondrium  aus  Blutgefässe  sich  verfolgen  lassen  (Knorpelmark). 
Diese  Kanälchen  gehen  dort,  wo  durch  Ablagerung  von  Kalksalzen  in  die 
Grundsubslanz  des  Knorpels  zuerst  das  weisse  Ansehen  und  die  Consistenz-des 
Knochens  bemerklich  wird ,  in  grössere  unregelmässig  buchtige  Räume  über, 
die  ebenfalls  mit  Blutgefässe  enthaltendem  Mark  angefüllt  sind.   Dieser  von 
buchligen  Hohlräumen  durchbrochenen  Stelle  verleihen  nur  die  mit  körnigen 
Kalkdepositen  durchsetzten  Reste  des  sichtlich  in  grosser  Ausdehnung  resorbir- 
ten  Knorpels  Halt  und  Festigkeit.  In  der  Umgebung  dieser  Stelle  erscheint  der 
Knorpel  durchscheinender  und  aus  grossen,  hellen,  nur  durch  geringe  Mengen 
von  Grundsubstanz  geschiedenen  Zellen  zusammengesetzt.   Bei  genauerer  Un- 
tersuchung zeigt  es  sich  aber,  dass  die  Grenze  der  mit  Mark  gefüllten  Hohl- 
räume und  der  grosszelligen  Knorpelregion  einerseits  und  die  Grenze  der  ver- 
kalkten Balken  und  der  grosszelligen  Knorpelregion  andrerseits  nicht  zusam- 
menfallen.   Die  Verkalkung  ist  vielmehr  über  die  Grenzen  der  Markräume 
hinaus  zu  verfolgen  und  hört  fein  auslaufend  in  grösseren  Balken  der  Zwischen- 
substanz des  noch  undurchbrochenen  Knorpels  auf.  Die  Zellen  an  den  Gren- 
zen des  letzteren  erscheinen  also  in  die  röhrigen  Enden  der  Verkalkung  hinein- 
geschoben und  Stessen  erst  dann  an  das  Mark.    Die  eben  beschriebenen 
Veränderungen  gehen  der  Bildung  von  Knochengewebe  in  Knorpelgewebe 
voraus.  Das  Knochengewebe  entsteht  nur  dort,  wo  sich  zuvor  Mark  gebildet 
hat,  und  zwar  an  der  Oberfläche  des  letzteren,  und  lagert  sich  an  die  verkalk- 
ten Knorpel  an.  Davon  soll  erst  später  ausführlich  gehandelt  werden.  Es  ist 
nicht  schwer,  die  beschriebenen  Einzelnheiten  an  den  Ossificationspunkten 
kurzer  Knochen  oder  auch  der  Diaphyse  von  Röhrenknochen  zu  sehen. ^  Auch 
die  später  auftretenden  Epiphysenkerne  eignen  sich  sehr  gut  dazu.  Die  Em- 
bryonen, welchen  die  Präparate  entnommen  werden  sollen,  werden  zuvor  in 
Chromsäure  eingelegt.   Besser  noch  und  genügend  ist  das  Einlegen  in  MüUer'- 
sche  Flüssigkeit.  Wartet  man  die  hier  etwas  länger  währende  Zeit  ab,  bis 
sich  gute  Schnitte  gewinnen  lassen,  und  färbt  die  letzteren  mit  Carmin,  so 
erhält  man  die  lehrreichsten  Präparate. 

Die  beschriebenen  Veränderungen  setzen  sich  successive  auf  den  an  den 
Ossificationspunct  grenzenden  Knorpel  fort. 

^)  Zeitschr  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  9  p.  U5.  2)  Jenaische  Zeitschr.  f.  Medicin  u. 
Naturvvissenscli.  1864  p.  343.  1866  p.  S4  u.  206.  3)  CentralliiaU  f.  die  med.  Wissensch. 
Berlin  1865  Nr.  16,  18  u.  32.  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie  XM.  p.  23. 

4)  Ueber  den  Ossificationsprocess.  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie  Bd.  I  p.  354. 
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Am  besten  können  zu  mikroskopischen  Studien  Längsschnitte  durch  die 
üiaphyse  embryonaler  Knochen  dienen,  weiche  die  Ossificationsgrenze  enthalten. 

Das  Bild,  welches  man  von  einem  solchen  Längsschnitte  erhalt,  wenn 
derselbe  alle  Uebergünge  vom  noch  unveränderten  Knorpel  bis  zum  neugebil- 
deten Knochen  enthält,  ist  das  folgende  (Fig.  12).  Auf  den  Knorpel  der  die 
Beschaftenheil  der  embryonalen  Skelettknorpel  zeigt,  wie  sie  vor  der  Ver- 
knöcherung vorhanden  ist,  folgt  eine  Knorpelregion  (a),  in  welcher  die  Zellen 
dichter  gedrängt  liegen  und  in  bestimmter  Weise  geordnet  (gerichtet)  sind. 
Sie  stellen  deutliche  Längsreihen  dar.  In  diesen  Längsreihen  erscheinen  aber 
die  Zellen  in  dem  der  Längsaxe  des  Knochens  parallelen  Durchmesser  ver- 
kürzt wie  übereinander 
geschichtete  Platten ,  so 
dass  ein  Querstreifen  dieser 
Begion  herausgeschnitten 
gedacht  einige  Aehnhch- 


keit  besitzt  mit  der  eben- 
falls platte  Zellen  enthal- 
tenden Schichte ,  welche 
die  Gelenkknorpel  an  ihrer 
freien  Oberfläche ,  andere 
Knorpel  unter  dem  Peri- 
chondrium  zeigen.  Aus- 
gezeichnet sind  diese 
Längsreihen  platter  Zellen 
noch  dadurch,  dass  die 
Zellen  oft  eine  Keulenform 
besitzen  und  sich  alter- 
nirend  mit  ihren  zuge- 
spitzten Enden  von  ent- 
gegengesetzten Seiten  her 
in  einander  schieben 
(Aeby').  Es  ist  auch  nicht 
schwer,  sich  von  dem  Ent- 
slehen dieser  Zellenreihen 
durch  fortgesetzte  Thei- 
lungsvorgänge  zu  über- 
zeugen, sehr  instructiv  in 
dieser  Beziehung  sind  ge- 
rade die  Bilder,  welche 
Aeby  verfolgte  und  welche  zeigen,  dass  keulenförmige  Zellen  dadurch  entstehen, 
dass  eine  Zelle  sich  der  Länge  nach  theilte  und  dann  die  Tochlerzollen  wech- 


Fig.  la.  Längsschnilt  durch  die  Ossificalionsgrenze  eines 
Röhrenknochens  vom  menschlichen  Embryo. 


1)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  3  R.  Bd.  IV  p.  38  u.  d.  f. 
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seiweise  übereinander  wuchsen.  Die  in  den  Längsreihen  enthaltenen  platten 
Zellen  liegen  der  Quere  nach  nicht  an  allen  Stellen  annähernd  gleich  weit  aus 
einander,  es  sind  vielmehr  zwischen  ungleich  grossen  Gruppen  derselben  stär- 
kere Balken  von  Grundsubstanz  vorhanden. 

Auf  die  sehr  charakteristische  plaltzellige  Reihenregion  folgt  näher  dem 
Ossificationsrande  unter  allmählichen  Uebergängen  eine  zweite  Region  [b],  in 
welcher  helle,  besonders  grosse  und  mit  schönen  runden  Kernen  versehene 
Zellen  sich  befinden.  Die  Vergrösserung  dieser  Zellen  im  Vergleich  mit  den  in 
der  früheren  Region  enthaltenen  ist  vorzugsweise  auf  die  einseitige  Zunahme 
des  mit  der  Längenaxe  des  Knochens  zusammenfallenden  Durchmessers  zu 
setzen.  Diese  Region  enthält  auf  demselben  Areal  eine  viel  geringere  Anzahl 
von  Zellen,  als  selbst  der  über  der  Reihenregion  gelegene  ursprüngliche  Knor- 
pel. Für  die  Betrachtung  mit  blossem  Auge  erscheint  auf  dem  Durchschnitt 
eines  frischen  Fötalknochens  die  grosszellige  Region  heller  und  durchscheinen- 
der, als  alle  anderen  Theile  des  Längsschnittes.  Diese  Region  besitzt  eine 
grosse  Aehnlichkeit  mit  jenem  Stadium  des  embryonalen  Knorpels,  in  w-elchem 
sich  die  Zellen  desselben  noch  leicht  von  einander  isoliren  lassen. 

Zwischen  den  grossen  durchsichtigen  Zellen  treten  nur  parallel  der  Längen- 
richtung  des  Knochens  stärkere  Balken  von  Grundsubstanz  hervor,  zwischen 
welchen  die  Zellen  in  einfacher,  häufiger  in  mehrfacher  Reihe  liegen.  Dort, 
wo  diese  stärkeren  Längsbalken  fehlen ,  scheinen  die  Zellen  unmittelbar  an- 
einander zu  Stessen.  Man  überzeugt  sich  aber,  wenn  die  Zellen  geschrumpft 
sind,  an  einem  sehr  zierlichen  Bilde  von  der  Gegenwart  geringer  Mengen  von 
Grundsubstanz  auch  zwischen  den  in  der  Längenrichtung  des  Knochens  anein- 
anderstossenden  Zellen.  Die  Scheidewände  zwischen  den  Zellen  verlaufen  im 
letzteren  Falle  nach  der  Art  von  Leitersprossen  (s.  d.  Abbildung)  zwischen  je 
zwei  Längsbalken.  Noch  innerhalb  der  grosszelligen  Region  nehmen  die  stär- 
keren Längsbalken  Kalkdeposila  in  Form  von  kleinen  Körnchen  oder  Krümeln 
in  sich  auf,  dabei  werden  sie  etwas  dicker.  Man  befindet  sich  dann  in  der 
Region  des  verkalkten  Knorpels,  der  nach  H.  Müller  i  in  den  meisten  Fällen 
der  Verknöcherung  vorausgeht.  Eine  sehr  schöne  Ergänzung  erfahren  die  bis- 
her nur  am  Längsschnitt  betrachteten  Bilder,  welche  Waldever^  noch  am 
treuesten  beschrieben  hat,  dadurch  dass  man  auch  Querschnitte  untersucht, 
die  successive  die  früher  beschriebenen  Regionen  treffen. 

Namentlich  ist  das  Verhalten  der  Region  des  verkalkten  Knorpels  auf  dem 
Querschnitte  erwähnenswerth.  Auf  demselben  erscheinen  mit  grosser  Deut- 
lichkeit die  durch  ihre  körnige  oder  klein  krümelige  BeschaCFenheit  ausgezeich- 
neten Kalkringe,  eine  oder  mehrere  der  grossen  Zellen  umfassend.  Näheii 
man  sich  mit  dem  Querschnitte  von  da  ab  dem  Knochen  immer  mehr,  so  neh- 
men die  Kalkringe  an  Dicke  zu  und  endlich  werden  die  Zellen,  welche  die 
Kalkringe  ausfüllen,  kleiner  und  zahlreicher  (Fig.  13)  und  stärker  granuliri. 


1)  1.  c.  p.  IST.       2)  1.  c.  p.  359  u.  Taf.  XXII  Fig.  2. 
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Unter  diesen  Zellen  findet  man  aber  dann  auch  zwei-  oder  auch  niehrkernige, 
oll  grosse  Proloplasmaniassen  mit  einer  grösseren  Anzahl  kleiner  Kerne.  Die 
niehrkernigen  Zellen  wurden  von  Gkgenbaiir  '  und  Waldeyeii2  mit  Recht  mit 
den  von  RoBiX''  beschriebenen  Myeloplaxen  zusammengeslelll.  Das  Hinab- 
rucken  des  Querschnittes  führt  also  aus  der  grosszelligen  Region,  während  die 
Kalkringe  ohne  wesentliche  Veränderung  erhalten  bleiben,  in  eine  Region, 
in  welcher  zwischen  den  verkalkten  Balken  proliferirte  Zellen  erscheinen. 
Das  nehmen  wir  so- 
fort auch  wahr,  wenn 
wir  nun  wieder  zum 
Längsschnitt  zurück- 
kehren. 

Die  von  den  be- 
schriebenen verkalk- 
ten Balken  umgrenzten 
länglichen  Räume  er- 
halten, und  das  macht 
das  Bild  eines  sol- 
chen Längsschnittes 
sehr  auffallend ,  an 
einer  ziemlich  scharfen 
Grenze  {g  Fig.  12) 
plötzlich  stall  der  gros- 
sen Knorpelzellen  eine 
andere  Inhallsmasse.  Dieselbe  besteht  dicht  am  Knorpel  aus  gedrängt  liegen- 
den, stark  granulirten  Zellen.  Es  sind  diese  Zellen  ferner  mit  mehr  oder  we- 
niger bald  kürzeren  bald  längeren  Ausläufern  versehen ,  welche  aber  nur  auf 
zerzupften  oder  gepinselten  Präparaten  gut  zu  sehen  sind.  Verfolgt  man  die 
jenen  bihaltsmassen  abgrenzenden  Balken  weiter  in  der  Richtung  vom  Knorpel 
weg,  so  bemerkt  man,  dass  die  an  der  Khorpelgrenze  gehäuft  liegenden  gra- 
nulirten Zellen  sich  an  den  verbreiterten  Fortseizungen  der  Längsbalken  zu 
einer  die  Oberfläche  der  Letzteren  belegenden  epitheliumartigen  Schichte  ord- 
nen, während  die  mittleren  Partien  der  Inhaltsmasse  hellere,  fein  ausgewach- 
sene Spindel-  oder  Sternzellen  einnehmen ,  zwischen  welchen  aber  kleinere, 
T'undlichc,  stärker  körnige  Zellen  eingebettet  vorkommen.  In  diesem  letzteren 
Gewebe  lassen  sich  auch  schon  Blutgefässe  deutlich  wahrnehmen. 

Es  tritt  uns  also  in  den  Räumen  des  verkalkten  Knorpels  zunächst  ein 
neues,  weiches,  aus  vielen  Zellen  zusammengesetztes,  an  seiner  Oberfläche 
und  in  seinem  Innern  selbst  wieder  dilTerencirles  (Jewebe  entgegen. 

Man  wird  sich  fragen  müssen,  woher  dieses  Gewebe  stammt.  Es  wurde 
bemerkt,  dass  die  Grenze  zwischen  der  grosszelligen  Region  des  Knorpels  und 

1;  1.  C.  p.  3/,9.        2)  1.  c.  p.  362. 

BJ  .Inurnal  clo  l'Anatomic  et  de  ia  Physiologie  1864  15(1.  1  p.  88. 
Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie.  7 
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der  späteren  neuen  Inhaltsmasse  der  von  den  verkalkten  Balken  umgrenzten 
Räume  eine  sehr  scharfe  ist.  Wie  viel  Präparate  ich  auch  untersuchen  mochte, 
ich  habe  niemals  Uebergänge  der  grossen  hellen  Knorpelzellen  durch  Thei- 
lungs-  und  Furchungsstadien  hindurch  zu  den  dunkelkörnigen  Zellen,  welche 
plötzlich  an  dieselben  Stessen,  auffinden  können.  Solche  Uebergänge  sollte 
man  aber  als  häufige  erwarten ,  wenn  die  Knorpelzellen  als  Mutterzellen  das 
Mark  durch  Theilung  produciren  würden. 

Ich  muss  daher,  von  welchen  grossen  Autpriläten  die  letztere  Ansicht 
auch  gestützt  sein  mag,  sie  doch  bezweifeln.  Allerdings  könnte  man  auch  hier 
an  so  rasch  verlaufende  Theilungs-  und  Furchungsprocesse  denken,  dass  die- 
selben dem  Beobachter  entgehen  und  die  Provenienz  des  Markes  von  den 
Knorpelzellen  als  eine  wenn  auch  auf  die  directe  Beobachtung  nicht  gestützte 
Annahme  hinstellen.  Eine  solche  Annahme  zu  machen  ist  man  aber  durchaus 
nicht  dringend  genöthigt,  da  es  gar  keine  Schwierigkeiten  mit  sich  bringt,  sich 
das  Mark  vielmehr  von  derselben  Seite  her  gegen  den  Knorpel  vorwachsend 
vorzustellen,  von  woher  auch  die  Blutgefässe  des  Markes  vordringen.  Die  letz- 
tere Vorstellung  empfiehlt  sich  namentlich  desswegen,  weil  dem  Mark,  wie 
wir  sehen  werden ,  eine  solche  productive  Thätigkeit  nothwendig  zugeschrie- 
ben werden  muss  und  sich  später  an  demselben  auch  verfolgen  lässt. 

Die  productive  Thätigkeit  der  Knorpelzellen  scheint  mir  an  der  Grenze 
der  plattzelligen  Reihenregion  abgeschlossen  zu  sein.  Die  grossen,  aufgebläh- 
ten Knorpelzellen,  welche  von  da  ab  gegen  den  Ossificalionsrand  folgen,  sieht  | 
man  an  der  Grenze  gegen  das  Mark  in  der  That  häufig  in  den  feinkörnigen  I 
Zerfall,  welchen  die  Knorpelgrundsubstanz  daselbst  erleidet,  mit  einbezogen, 
so  dass  höchstens  Reste  dieser  Zellen  mit  in  das  Mark  gelangen. 

Man  darf  die  hier  entwickelte  Anschauung  nicht  verwechseln  -mit  der 
eigenthümlichen  und  willkürlichen  Ansicht,  welche  Hehke  i  über  die  Genea- 
logie der  Knorpeleleniente  am  Ossificationsrande  ausgesprochen  hat,  nach  w-el- 
cher  sogar  die  aufgereihten  Knorpelzellen  daselbst  von  den  Markräumen  her 
auf  Kosten  von  ausgetretenen  Blutkörperchen  gebildet  sein  sollen. 

Mit  dem  Auftreten  der  veränderten  Inhallsmasse  zwischen  den  verkalkten 
Balken  des  Knorpels  haben  wir  früher  auch  die  DifFerenzirung  der  Ersteren 
in  eine  äussere  und  innere  Schichte  kennen  gelernt. 

Die  körnigen  Zellen  der  äusseren  Schichte  sind  die  von  Gegenbaur  2  zuerst 
genauer  beschriebenen  von  ihm  so  genannten  Osteoblasten,  das  hellere, 
innere  Gewebe,  das  eigentliche  junge  Mark.  Die  Schichte,  welche  die 
Osteoblasten  enthält,  finden  wir  in  den  früher  beschriebenen  Räumen  (pri- 
mären Markräumen)  überall  bald  in  dünnerer,  bald  in  mächtigerer  Lage, 
zwischen  die  Reste  und  Grenzen  des  früheren  Knorpels  einerseits  und  das 
blutgefässführende  Mark  andrerseits  eingeschoben. 

Die  Osteoblastenschichte  bildet  überall  den  unmittelbaren  Vorläufer  des 


1)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  3  R.  Bd.  XVIII  p.  61.       2)  1.  c.  p.  360. 
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echten  Knochengewebes.  Das  letztere  tritt  an  den  Wänden  der  primären 
Markräunir  in  einiger  Entfernung  von  dem  Knorpclrande  als  eine  anfangs 
dünne,  glanzende,  stark  lichlbrechende  Lamelle  auf,  in  welcher  schon  die 
eigenlhümlichen ,  strahligen  Formen  der  Knochenkörperchen  zu  bemerken 
sind.  Wo  dieses  Gewebe  sich  anlagert,  waren  früher  immer  Osteoblasten 
angelagert,  und  wie  früher  die  Balkenreste  des  verkalkten  Knorpels,  so  ist 
auch  später  das  an  dieselben  angelagerte  junge  Knochengewebe  an  seiner 
Oberfläche  wieder  von  einer  Schichte  von  Osteoblasten  bedeckt  und  dadurch 
von  dem  Mark  geschieden. 

Alle  bisher  beschriebenen  Einzelnheiten  lassen  sich ,  ausgenommen  die 
wie  schon  erwähnt,  früher  angenommene  Beziehung  der  Knorpelzellen  zum 
Mark  vollkommen  sicher  verfolgen. 

Schwieriger  zu  ermitteln  ist  das  Verhältniss  der  Osteoblasten  zum  neu- 
gebildeten  Knochengewebe. 

Gegenbaür  lässt  die  Osteoblasten  ein  erhärtendes  Secret  bilden ,  in  wel- 
ches die  Osteoblasten  selbst  nach  und  nach  als  strahlige  Knochenkörperchen 
eingeschlossen  werden.  Waldeyer  hat  auf  die  Schwierigkeiten  dieser  Erklä- 
rungsweise aufmerksam  gemacht  und  zu  zeigen-  gesucht,  dass  die  Osteoblasten 
selbst  schichtweise,  während  sie  ebenso  vom  Mark  aus  immer  neu  diflerenzirt 
werden,  in  das  Knochengewebe  umgewandelt  werden.  Zudem  Endesollen 
die  Osteoblasten  ein  mehr  glattes  und  homogenes  Ansehen  gewinnen  und  unter 
gleichzeitigem  Verschmelzen  und  Verschwinden  ihrer  Kerne  zur  Knochen- 
grundsubstanz erhärten,  während  bei  einzelnen  derselben  nur  die  Aussen- 
schichte  in  diese  Verschmelzung  und  Erhärtung  mit  einbezogen  wird,  der 
innere  Theil  aber  mit  dem  Kern,  als  die  in  die  strahlige  Höhlung  eingeschlos- 
sene Knochenzelle,  zurückbleibt.  Die  letzlere  Auffassung  entspricht  den  zu 
beobachtenden  Thatsachen  in  viel  höherem  Grade. 

Ehe  aber  hier  weiter  darauf  eingegangen  wird,  soll  gezeigt  werden,  dass 
die  Bildung  des  Knochengewebes  beim  periostalen  Wachsthum  und  bei  der 
Entstehung  der  Deckknochen  unter  Modahtäten  erfolgt,  die  uns  auf  die  we- 
sentlichen Thalsachen,  welche  wir  bei  der  inlracartilaginösen  Knochenentwick- 
lung kennen  gelernt  haben,  zurückführen  werden. 

In  Bezug  auf  die  letzlere  sei  noch  bemerkt,  dass  der  obigen  Darstellung 
zunächst  menschliche  Embryonen  zu  Grunde  liegen,  dass  aber  bei  Thieren 
nicht  dem  Wesen  nach  davon  Abweichendes  beobachtet  wurde. 

Wir  haben  mit  den  Vorgängen  am  Ossilicalionsrande  der  Diaphysen 
zugleich  die  Vorgänge  kennen  gelernt,  welche  das  Längenwachsthum  der 
itöhrenknochen  bedingen. 

Das  Dickenwachsthum  ist  abhängig  von  den  nun  zu  beschreibenden 
Vorgängen.  Nachdem  schon  Guew'  und  Hävers 2  von  einer  Auflagerung  neuer 
Knochensubstanz  auf  die  bereits  Gebildete  vom  Periost  aus  gesprochen  hatten, 


;  En^l.  Acndemie  1681. '  2)  Osteologia  etc.  Frankfurt  11.  Leipzig  1692. 
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ist  durch  die  Versuche  von  du  Hamel  ^  dieselbe  zu  aligemeinerer  Anerkennung 
gelangt. 

Bei  der  Entwicklung  der  Röhrenknochen  geht  die  periostale  Knochen- 
bildung  sogar  der  inlracarlilaginösen  voraus,  es  erscheint  dann  der  Knorpel 
oder  der  von  Kanälen  durchzogene  und  verkalkte ,  im  Vorbereitungsstadium 
zur  intracartilaginösen  Verknöcherung  befindliche  Knorpel  in  eine  Röhre  von 
Knochengewebe  eingeschlossen  (Duges,  Rathke,  Bruch,  Reicheut,  H.  Müller 2). 
Bei  gewissen  Thieren  kommt  es  dann  im  Mittelstück  des  Knochens  nur  zu 
einem  Ersatz  des  Knorpels  durch  Mark ,  während  bei  anderen  Thieren  und 
gegen  dieApophysen  der  Knochen  der  Ersteren  hin  spärliche  intracartilaginöso 
Knochenbälkchen  sich  ausbilden,  die  sich  an  die  periostale  Röhre  anschliessen. 
In  einzelnen  Fällen,  z.  B.  auf  dem  Durchschnitte  von  Röhrenknochen  der  Ex- 
tremitäten des  Proteus  findet  man  auch  bei  ausgewachsenen  Exemplaren ,  die 
aus  wenigen  periostalen  Lamellen  bestehende  Knochenröhre  noch  von  ver- 
kalktem echten  Knorpel  ausgefüllt. 

Ein  leichtverständliches  Schema  für  die  Concurrenz  der  periostalen  und 
intracartilaginösen  Knochenbildung  bei  der  Entstehung  der  Röhrenknochen 
der  höheren  Wirbelthiere  ist  nach  H.  Meyer  »  in  der  nebenstehenden  Figur  14 
entworfen,  abc  bedeutet  darin  den  Knochen  eines  Neu- 
geborenen ,  ^  6  C  die  Form ,  welche  der  Knochen  des  Er- 
wachsenen durch  intracartilaginöses  Längenwachsthum  ge- 
wann ;  dazu  kommen  die  periostalen  Auflagerungen  p. 

Die  kiiochenbildende  Thätigkeit  des  Periostes  bedingt  es 
auch,  dass  eine  Reproduclion  der  Knochen  erfolgt,  wenn  die 
letzteren  aus  ihrem  Periost  geschält  und  regecirt  werden 
(Heine  4  und  viele  Neuere) .  Ferner  beruhen  darauf  die  osteo- 
plastischen Vorgänge,  welche  beobachtet  werden  bei  der 
Transplantation  ausgeschnittener  Periostlappen,  die  nament- 
lich bei  jüngeren  Individuen,  in  geringerem  Maasse  bei 
Erwachsenen  zu  Knochenneubildungen  führen  (Ollier  5). 

Was  die  eigentlichen  histologischen  Vorgänge  bei  der 
periostalen  Knochenenlwicklung  betrifi"l,  so  wurden 
dieselben  vorzügUch  vonViRcnow,  neuestens  von  Gegenbauu. 
WALDEVERund  Landois  an  den  angeführten  Orten  beleuchtet. 
Sie  sind  einfacher  bei  Thieren,  bei  welchen  es  nur  zur  Auf- 
lagerung umfassender  Lamellen  kommt,  complicirler,  wenn 
sich  gleichzeitig  Haversi'sche  Kanälchen  und  ihre  concentri- 
schen  Lamellensyslcme  entwickeln. 

Wir  wollen  die  Vorgänge  im  letzteren  Falle  zunächst 
Dazu  diene  uns  der  Querschnitt  durch  einen 


Fig.  U. 

an  einem  Beispiele  erläutern. 


4)  M6m  del'Acad.  de  Paris  1742  p.  354^,  1743  p.  87,  11 1  u.  288. 

2)  i  c  p.  193  8)  MüLLEu's  Archiv  1849  p.  292.  4)  G«afe  und  Walthek's  Journal 
4  839  p.  513.       5)  Journal  de  la  Physiologie  T.  II  p.  1  u.  169. 
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mit  seinem  Periost  überzogenen  Vorderarmknochen  des  menschlichen  Embryo 
im  Alter  von  fünf  Monaten  (Fig.  15).  Man  erhält  von  demselben  bei  schwacher 
Vergrösserung  das  sehr  prägnante  Bild,  welches  die  Figur  15  schematisch 
wiedergiebt.  Das  Schematische  der  Abbildung  betrifft  aber  nur  die  in  die 
Figur  eingezeichneten  Gewebeelemente.  Die  Dimensionen  der  gegen  einander 
abgegrenzten  Schichten  sind  richtig  gezeichnet. 

Man  sieht  zunächst  nach  aussen  als  erste  Schichte  des  Periostes  eine  mehr 
gleichförmig  und  glatt  aussehende  Schichte.  Dieselbe  besteht,  wie  eine  geson- 
derte Untersuchung  derselben  bei  starker  Vergrösserung  lehrt,  aus  sich  kreu- 
zenden Bündeln  fibrillären  Bindegewebes ,  die  auf  dem  Schnitt  in  verschie- 
dener Richtung  getroffen  erscheinen.  Zwischen  die  Fibrillen  der  Bündel  sind 
Spindelzellen  mit  verlängerten  Kernen  eingestreut. 

Auf  diese  äussere  Schichte  des  Periostes  folgt  eine  ziemlich  breite  innere 
Schichte  b  (Carabium),  (Billroth  i),  die  bei  schwacher  Vergrösserung  von  der 
vorhergehenden  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  sie  durch  eine  grosse  Anzahl 
kleiner  runder  Formelemente,  welche  in  die  Maschen  eines  feinen  Netzes  einge- 
bettet erscheinen ,  ein  körniges  Ansehen  gewinnt.  Untersucht  man  diese 
Schichte  gesondert  bei  star- 
ker Vergrösserung  und  ver- 
bindet man  damit  auch  die 
Untersuchung  zerzupfter  und 
izepinselter  Präparate,  so  be- 
merkt man  zunächst,  dass 
das  körnige  Ansehen  von 
kleinen  rundlichen,  mit  Ker- 
nen versehenen  Zellen  her- 
rührt. Diese  Zellen  senden 
aber  an  ihrer  Peripherie  feine 
Ausläufer  in  wechselnder 
Anzahl  aus ,  welche  sich  an 
(las  Reticulum  anlegen.  Das 
letztere  selbst  hat  einen 
schwer  zuentwirrendenBau. 
Man  findet  in  demselben  nicht 

so  ausgebildete  Sternzellen,  Fig.  ^5.  Querschnittdu.dTeinen Vorderarmknochendes 
wie  etwa  im  Reticulum  der     menschl.  Embryo  von  fünf  Monaten  (halbschemaUsch). 

Lymphdrüsen,  sondern  abgeplattete  in  dem  dem  Kern  zunächst  liegenden. 
Theile  fein  granulirte  Zellen,  die  an  verschiedenen  Stellen,  oft  nur  an  zwei 
gegenüberliegenden  Seiten,  lange  homogen  erscheinende  Fortsätze  aussenden. 
Sehr  häufig  gehen  die  isolirten  Zellen  an  ihrer  Peripherie  selbst  in  flügelförniig 
daranhängende  feine  Bälkchengitter  über,  die  sich  an  die  andern  das  Reticulum 
durchziehenden  feinen  glatten  Faserbalkcn  anschliessen. 
1)  Archiv  für  iilinische  Chirurgie  Bd.  VI  p.  72,S. 
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Auf  die  beschriebene  zweite  Schichte  des  Periostes  folgt  nach  innen  eine 
dritte  Schichte,  c,  welche  grosse  granulirte  Zellen  enthält,  die  den  frtlher  be- 
schriebenen Osteoblasten  vollständig  gleichen  und  im  Zusammenhang  gesehen 
einen  ähnlichen  epithelartigen  Beleg  der  an  das  Periost  grenzenden  Knochon- 
bälkchen  fornüren.  Auf  Zerzupfungspräparaten  überzeugt  man  sich,  dass  diese 
anscheinend  runden  Zellen  auch  hier  mit  zahlreichen  feinen  glatten  Ausläufern 
versehen  sind,  welche  sich  einerseits  in  das  früher  beschriebene  Reticulum 
hinein  erstrecken,  oder  andrerseits  an  der  Oberfläche  des  Knochens  hinlaufen, 
oder  aber  es  sind  die  Ausläufer  gerade  gegen  die  Oberfläche  des  Knochens  ge- 
richtet und  gehen  in  die  Substanz  desselben  ohne  Unterbrechung  über.  Der 
Zellenbeleg  der  Knochenbälkchen  ist  ferner  nicht  continuirlich,  denn  zwischen 
die  einzelnen  granulirten  Körper  der  Osteoblasten  dringen  auch  die  Fortsätze 
des  früher  beschriebenen  Reticulum  etwas  verbreitert  gegen  die  Oberfläche 
des  Knochens  direct  vor  und  gehen  auch  ihrerseits  ohne  sichtbare  Grenze  in 
die  Grundsubstanz  desselben  über.  Entsprechend  dem  grösseren  Körper  der 
Osteoblasten  sind  die  Maschenräume  des  Reticulum  am  Knochen  ebenfalls 
vergrössert. 

So  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  man  eine  Stelle  des  Durchschnittes 
betrachtet,  wo  fertiger  Ivnochen,  Osleoblastenschichte,  kleinzellige  und  fibril- 
läre  Schichte  des  Periostes  als  parallele  Züge  unmittelbar  aufeinander  folgen. 

Das  letztere  ist  aber  nur  an  einzelnen  Stellen  der  Fall. 

Die  äussere  Form  unseres  Durchschnittes  Fig.  1  o  wird  nämlich  nur  durch 
die  äussere  und  innere  Grenze  des  fibrillären  Theiles  des  Periostes  nachgeahmt. 
Die  Oberfläche  des  allseitig  mit  Osteoblasten  belegten  Knochens  dagegen  ist 
eine  unregelmässig  buchlige  und  zackige,  indem  die  bogenförmigen  Begren- 
zungsstücke der  im  Knochen  befindlichen  Hohlräume  gegen  das  Periost  vor- 
springen. Ueber  die  schon  aus  fertigem  Knochengewebe  gebildeten  Bogen 
springen  aber  noch  andere  Bogen  vor,  die  aus  Osteoblasten  allein  bestehen 
und  die  mit  den  die  Knochenbalken  überkleidenden  Osteoblasten  direct  zusam- 
menhängen. Die  letzteren  Bogen  sind  nach  aussen  vollständig  geschlossen 
und  stellen  völlig  difl'erenzirte  Osteoblastenringe  dar,  oder  aber  es  erheben 
sich  nur  zwei  gegeneinander  geneigte  Bogenschenkel  als  die  Anlage  eines  künf- 
tigen Ringes.  Diese  Bogenschenkel  umfassen  dann  eine  Partie  der  früher  be- 
schriebenen kleinzelligen  zweiten  Schichte  des  Periostes,  welche  durch  die 
Lücke  zwischen  den  Bogenschenkeln  mit  jener  Schichte  direct  zusammenhängt 
und  anfangs  ganz  dasselbe  Verhalten  zeigt  wie  jene.  Wir  haben  damit  die 
erste  Anlage  der  Ua  Versi'schen  Systeme  und  Kanäle  und  des  anfangs  in  don 
letzteren  enthaltenen  Markes  kennen  gelernt.  Es  lassen  sich  von  aussen  nach 
innen  alle  Uebergänge  von  den  ersten  Anlagen  zu  den  vorspringenden  Osleo- 
blastenbögen ,  zu  den  vorerst  nur  durch  eine  Osteoblastenlage  geschlossenen 
und  vom  Knochen  sich  erhebenden  Bogcnschenkeln,  bis  zu  den  vollständig  ge- 
schlossenen Knochenlamellen  verfolgen.  Alle  diese  neugebildeten  Knochenringe 
und  Bötzen  sind  aber  an  ihrer  inneren  Oberfläche  wieder  mit  Osteoblasten 
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belegt  und  ebenso  aussen  überall  dort,  wo  sie  an  das  Periost  slossen.  Das 
von  den  neugobildelen  Knoohenbögen  umschlossene  Gewebe  wird  bald  etwas 
heller,  es  tritt  eine  reichliche  Gefässneubildung  in  demselben  ein  und  es  enthält 
dann  kleine  rundliche  Zellkörper,  die  granulirt  erscheinen  und  hellere  ge- 
streckte Spindclzellen,  wie  solche  im  jungen  Bindegewebe  anzutreffen  sind. 
In  der  an  unserem  Beispiel  erläutei'ten  Weise  lässl  sich  auch  in  späteren  Ent- 
wicklungsstadien während  der  Dauer  des  Dickenwachsthums  eines  Knochens 
der  Process  der  Anbildung  verfolgen. 

Da  sich  in  den  Röhrenknochen  secundär  die  grosse  Markhöhle  ausbildet, 
wobei  ein  grosser  Theil  des  intracartiiaginös  entstandenen  Knochens  wieder 
resorbirt  wird,  so  findet  man  im  erwachsenen  Knochen  die  Markhöhle  in  dem 
mittleren  Theile  der  Röhre  meistens  nur  noch  von  den  auf  periostale  Osteogenese 
zurückzuführenden  umfassenden  —  Schalt-  oder  Haversi 'sehen  Systemen 
begrenzt. 

Wie  für  die  intracartilaginöse  Knochenentwicklung  lässt  sich  also  auch 
für  die  periostale  eine  zusammenhängende  Schicht  von  -Osteoblasten  als  der 
unmittelbare  Vorläufer  des  Knochengewebes  nachweisen. 

Es  bleibt  noch  zu  erwähnen,  dass  man  auf  Querschnitten  wie  dem  früher 
beschriebenen,  durch  alle  Schichten  des  Periostes  hindurch  von  der  äusseren 
Schichte  bis  zu  den  Knochenbnlken  hin  stärkere  Faserzüge  von  radiärem  Ver- 
lauf verfolgen  kann,  die  in  die  Bündel  der  äusseren  Schichte  des  Periostes 
übergehen  von  der  Differenzirung  der  Osteoblastenringe  und  -Bogen  ganz 
unabhängig  erscheinen,  und  als  die  Anlage  der  Sharpey'schen  durchbohrenden 
Fasern  anzusehen  sird. 

Untersucht  man  den  Längsschnitt  eines  Röhrenknochens  von  einem  aus- 
getragenen Embryo  oder  von  Kindern  in  dem  frühesten  Lebensalter,  wie  früher 
den  Querschnitt,  so  sieht  man  auf  lange  Strecken  hin  im  Periost  nahe  der 
Knochenoberfläche  in  die  kleinzellige  Schichte  des  Periostes  streifenförmig  ein- 
gebettet ein  in  der  Längenrichtung  veriaufendes  differenzirtes  Osteoblastenlager, 
Verhältnisse,  welche  die  Vorgänge  weniger  gut  veranschaulichen ,  als  Quer- 
schnitte, ja  erst  durch  Vergleichung  mit  den  letzteren  ihre  Erklärung  finden. 
Man  wird  aber  durch  das  Bild  solcher  Länesschnitle  sehr  erinnert  an  Bilder, 
welche  man  von  der  gleich  zu  erwähnenden  ersten  Entwicklung  der  sogenann- 
ten Deckknochen  erhält. 

Was  nun  die  Knochenentwicklung  bei  der  Bildung  der  Deckknochen,  die 
sogenannte  intermembranöse  Knochenbildung  betrifft,  so  wurde  die- 
selbe zuerst  von  Nesiutt  i,  dann  von  Sharpey2  von  der  intracartilaginösen 
unterschieden.  Von  Kölukur  wurde  darauf  der  von  Sharpey  beschriebene' 
Veriauf  der  intermembranösen  Veiknöcherung  bestätigt  und  fanden  des  Erste- 
ren  Darstellungen  dadurch  allgemeine  Anerkennung.    Uober  die  feineren  De- 

1)  Osteogenie  oder  Abliancllung  von  der  Erzeugung  der  Knochen  im  uienschlichen 
Körper,  übersetzt  von  J.  C.  Greding.  Altenhurg  MÜS. 

2   QuAin's  Anatomy  edited  by  Mr.  Quain  and  Sharpey.  ö.  Bd. 
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lails  bei  dieser  Art  der  Knochenentwicklung  liegen  an  neueren  Angaben  solche 
von  Lieberkühn  ^  und  von  Waldeyer^  vor. 

Interniembranös  entstehen  die  Schuppe  des  Hinterhauptbeines,  die  Schei- 
telbeine, das  Stirnbein,  die  Schuppen  der  Schläfenbeine,  die  Schaltknochen 
der  Schiidelnähte ,  die  Gesichtsknochon.  Auch  das  Schltlsselbein  wurde 
darunter  angeführt  (Nesbitf,  Bruch),  aber  mit  Unrecht  (H.  Müller^,  Gege.v- 
BAUR^].  Die  Entwicklung  der  nicht  knorpelig  präformirten  Knochen  geht  eben- 
falls von  einem  oder  einer  beschränkten  Anzahl  von  Puncten  aus.  Das  Ge- 
webe, in  welchem  die  erste  Anlage  dieser  Knochen  entsteht,  zeigt  eine  grosse 
Uebereinstimmung  mit  dem  Gewebe,  w^elches  wir  früher  als  zweite  Schichte 
des  Periostes  oder  im  Innern  der  differenzirlen  Osteoblaslenringe  als  junges 
Mark  kennen  gelernt  haben.  Aus  diesem  Gewebe  differenziren  sich  zunächst 
an  dem  Puncte,  von  welchem  die  Verknöcherung  ausgeht,  anfangs  dünne  und 
schmale  Balken,  die  sich  netzförmig  verbinden,  und  diese  Differenzirung 
schreitet  in  radiärer  Richtung  weiter.  Die  von  den  anaslomosirenden  Balken 
umschlossenen  Maschenräume  sind  an  der  Peripherie  weiter  als  dort,  W'O  das 
Netz  zuerst  auftrat.  Gegen  den  Rand  sind  auch  die  Balken  desselben  dünner  und 
spitzen  sich  zu  feinen,  peripherisch  und  in  radiärer  Richtung  verlaufenden  Aus- 
läufern zu.  In  der  Ordnung,  in  welcher  die  Balken  sich  differenzirten,  nehmen 
sie  später  Kalksalze  auf  und  verwandeln  sich  in  Knochensubstanz.  Untersucht 
man  einen  solchen  noch  nicht  verknöcherten  Balken,  so  sieht  man,  dass  derselbe 
aus  mannichfach,  vorzugsweise  in  der  Längenrichtung  des  Balkens_ausgewach- 
senen  Zellen  besteht.  Diese  Zellen  erscheinen  in  ihrem  dickeren  mittleren 
Theil  stark  granulirt  und  enthalten  einen  runden  Kern.  Sie  gleichen  den 
an  anderen  Orten  vorkommenden  Osteoblasten ,  sind  aber  eben  mehr  in  ein- 
seitiger Richtung  entwickelt.  Zwischen  den  mit  ihren  Fortsätzen  ineinander 
geschobenen  Zellen  ziehen  einzeln  oder  in  schmalen  Zügen  Fasern  hindurcli, 
an  welche  sich  die  Fortsätze  jener  Zellen  anlegen  ,  so  dass  der  ganze  Balken 
das  Aussehen  von  Bindegewebe  in  einem  bestimmten  Stadium  seiner  Entwick- 
lung gewinnt.  Gerade  an  diesen  faserig  zellig  erscheinenden  ersten  Anlagen 
für  die  secundären  Knochen  lässt  sich  auf  Zerzupfungspräparaten  auf  dos 
schönste  verfolgen  ,  wie  die  ganze  Anlage  verkalkt  und  den  Charakter  des 
Knochengewebes  gewinnt.  Jeder  neu  ausgebildete  Knochenbaiken  ist  an  seiner 
Oberfläche  wieder  mit  einer  Schichte  von  Osteoblasten  bedeckt  und  je  dicker 
die  Knochenbalken  werden ,  um  so  mehr  nimmt  die  sie  bedeckende  Osteo- 
blastenschichte  den  Charakter  des  epitheliumartigen  Beleges  an  (Fig.  '16),  wel- 
cher dieselbe  in  den  primären  Markräuraen  der  Röhrenknochen  oder  in  den 
'Anlagen  für  die  Haversi'schcn  Kanäle  auszeichnet. 

Die  von  verschiedenen  OssiGcationspu-nkten  ausgegangenen  Balken  eines 
secundären  Knochens  vereinigen  sich  später  mit  einander.    Es  bilden  sich 


1)  Reichekt  und  du  Bois' Archiv  ISCA  p.  610.  2)  1.  c.  p.  368. 
3,  1.  c.  p.  201.       4)  Jenaisclie  Zeitschrift  1864  p.  1. 
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breitere,  der  Oberfläche  des  Knochens  parallele  Querbalken  aus  und  es  lagern 
sich  neue  Schichten,  durch  welche  der  Knochen  sich  verdickt,  wie  beim  perio- 
stalen VVachslhum  der  knorpelig  präformirten  Knochen  an. 

Wenn  man  also  die  drei  früher  genannten  Entstehungsweisen  des  Knochen- 
gewebes verfolgt,  so  trifft  man  überall  nur  auf  graduelle  Verschiedenheiten. 
Für  die  intracartilaginöseKnochenentwicklung  fällt  durch  die  vom  Anfange  vor- 
handene Substitution  des  Knorpels  durch  ein  neugebildetcs  und  spater  skle— 
rosirendes  Gewebe  die  Schwierigkeit 

weg,  auf  welche  früher,  als  man  die  /~- — ~^ri"~~— ^"'i 


dass  sie  nur  theilweise  centrifugal  er- 
folgen und  zu  einer  Formveränderung  des  Knochens  führen,  zum  grossen 
Theile  erfolgen  sie  centripetal  nach  Höhlungen  hin,  welche  gleich  von  den 
ersten  Anlagen  umgrenzt  wurden  und  führen  wahrscheinlich  immer  nur  zu 
einer  wechselweise  bedingten  Zu-  und  Abnahme  der  in  einem  bestimmten 
Volumen  enthaltenen  sklerosirten  und  weichen  Gebilde. 

Mikroskopische  Erfahrungen,  welche  dafür  sprechen  würden,  dass  bei 
einmal  gebildetem  Knochengewebe  ein  Wachsthum  durch  Intussusception  statt- 
finden könne,  liegen  nicht  vor.  Die  in  dieser  Beziehung  angestellten  makro- 
skopischen Versuche  sind  vieldeutig.  Es  sei  hier  nur  angedeutet,  dass  in 
neuerer  Zeit  wider  den  bekannten  und  gegen  ein  interstitielles  Knochenwachs- 
thum sprechenden  Versuch  Hunteu's  ,  dem  zufolge  zwei  in  die  Diaphyse  eines 
jungen  Thierknochens  gemachte  Bohrlöcher  nicht  weiter  auseinanderrücken 
sollen,  auch  Einwendungen  erhoben  wurden. 

Wir  sahen  bei  unseren  mikroskopischen  Untersuchungen  centrifugalc  und 
centripetale  Apposition  sich  auf  mannichfaltige  Weise  complicircn,  so  bei  der  frü- 
her geschilderten  periostalen  Entwicklung  complicirtergebauter  Röhrenknochen, 
bei  welchen  die  Schalt-  und  umfassenden  Lamellen  wenigstens  zum  grössten 
Theil  und  die  äussersten  Haversi'schen  Lamellen  sichtlich  durch  centrifugale, 
'lie  inneren  Haversi'schen  Lamellen  durch  centripetale  Apposition  entstehen. 


Es  findet  ferner  eine  völlige  üeber- 
einstimmung  zwischen  der  Entstehung 
der  ersten  Anlagen  echter  Knochen- 
substanz statt  und  der  Entwicklung 
der  als  Anlagerung  an  die  ersteren 
entstehenden  Wachsthumsschichten. 
In  Bezug  auf  die  letzteren  ergiebt  sich. 


Imprägnation  des  Knorpels  mit  Kalk- 
salzen als  ein  Hauptmoment  der  Kno- 
chenentwicklung ansah,  die  Erklärung 
der  molekularen  Verschiedenheit  der 
Grundsubstanz  des  Knorpels  und  der 
organischen  Grundsubstanz  des  Kno- 
chens stiess. 


Fig.  16.   Knochenbalken  mit  Osteoblasten- 
beleg  aus  dem  Scheitelbein  eines  fünfmonat-  . 
liehen  menschlichen  Embryo. 
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Werden  in  Wachslhum  begriffene  Knochen  mit  Chromsäure  entkalkt  und 
daraus  Durchschnitte  angefertigt,  oder  werden  in  Müller'sche  Flüssigkeit  ein- 
gelegte Knochen,  die  noch  nicht  schneidbar  geworden,  mit  dieser  Flüssigkeit 
geschliffen  und  dann  mit  Carmin  behandelt,  so  färben  sich  die  Osteoblasten- 
schiehten  und  die  daranstossende  jüngste  Knochenschicht  sehr  intensiv  rolh, 
während  das  übrige  Knochengewebe  bis  auf  die  Körperchen  ungefärbt  bleibt. 
Man  erhält  Bilder,  wie  sie  ähnlich  von  den  Knochen  nur  kurze  Zeit  mit  Krapp 
gefütterter  Thiere  beschrieben  und  abgebildet  (s.  z.  B.  Tomes  und  Hassall  i; 
werden. 

Bekanntlich  hat  man  aus  der  nach  solchen  Fütterungsversuchen  auftre- 
tenden schichtweisen  Färbung  der  Knochen  unter  der  Voraussetzung,  dass  dei' 
während  einer  Fütterungsperiode  von  der  Färbung  betroffene  Knochen  der  zu 
dieser  Zeit  jüngstgebildete  sei,  Schlüsse  über  Resorptions-  und  Regenerations- 
processe  im  Knochengewebe  zu  ziehen  gesucht. 

Es  ist  sehr  anerkennenswerth,  dass  man  die  zuerst  von  du  Hamel^,  später 
von  Flourens  3  angestellten  Fütterungsversuche,  die  zu  einer  Zeit,  wo  man 
noch  sehr  wenig  über  die  histologischen  Vorgänge  bei  der  Knochenentwicklung 
wusste ,  durch  Gibson^  sicher  mit  Unrecht  in  Misscredit  kamen,  in  neuerer 
Zeit  wieder  aufgenommen  hat  (Lieberkühn)  .  Sie  sollten  mit  Bezug  auf  die 
erwähnte  Analogie  und  die  feineren  histologischen  Verhältnisse  bei  der  Bildung 
und  Resorption  von  Knochengewebe  noch  einer  umfassenderen  Prüfung  unter- 
zogen werden. 

Erfüllung  der  Knochenholilräume.  Das  Mark,  welches  die  Hohlräume 
der  ausgewachsenen  Knochen  ausfüllt,  bildet  in  den  grossen  Markräumen 
namentlich  der  langen  Knochen,  ein  zartes,  von  Gefässen  und  zahlreichen 
Fettzellen  durchsetztes  Bindegewebe,  den  letzteren  verdankt  es  seine  gelb- 
liche Farbe  (gelbes  Mark).  Dieses  Fettmark  darf  natürlich  mit  dem  früher 
beschriebenen  jungen  Mark  der  sich  bildenden  Knochen  nicht  auf  dieselbe 
Stufe  gestellt  werden.  Es  stellt  selbst  ein  in  anderer  Richtung  vorgeschrittenes 
Entwicklungsstadium  des  Ersteren  dar  und  es  ist  nicht  gerechtfertigt,  die 
osteogene  Thätigkeit,  welche  man  an  diesem  wahrnimmt,  a  priori  auch  bei 
jenem  zu  vermuthen.  In  den  Markräumen  der  spongiösen  Substanz  dagegen 
erscheint  eine  gewöhnlich  mit  strotzend  erfüllten  Blutgefässen  zur  Beobach- 
tung kommende  röthliche  Masse  (rothes  Mark),  welche  nur  wenig  Fettzellen, 
dafür  aber  eine  grosse  Menge  granulirter  Zellen  enthält,  welche  den  im  em- 
bryonalen Mark  vorkommenden  sich  ähnlich  verhalten.  Den  Zellen  des  Kno- 
chenmarkes kommen  amöboide  Bewegungen  zu ,  wie  den  farblosen  Blutzellen 
(BizzozERO,  Rovida5).  Au  dou  letzteren  Orten  erscheinen  auch  vorzugsweise 


1)  I.  c.  Taf.  XXX  Fig.  6.  2)  Memoires  de  l'Acadömie  de  Paris  1742  p.  3o4.  1743 

p.  138.  3)  Annai.  des  Scienc.  natur.  Serie  2.  XIII.  p.  103.  4)  Meckel's  Archiv  Bd.  IV 
p.  482.  5)  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  36  p.  608  und  Centralblatt  für  die  med.  Wissensch. 
1868  p.  246. 


Erfüllung  der  Knochenhohlräume. 


107 


die  grossen  vielkernigen  Proloplasmamassen ,  welche  Robin  i  als  Myeloplaxen 
beschrieben  hat,  sie  finden  sich  im  allgemeinen  besonders  in  den  äusseren 
Schichten  der  die  Knochenräunie  nachahmenden  Markmassen.  Bredichin^ 
meint,  dass  die  Riesenzellen  (Myeloplaxes)  aus  dem  Knochengewebe  selbst, 
d.  i.  aus  den  Knochenzellen  bei  gleichzeitiger  Resorption  der  Grundsubstanz 
hervorgehen  und  dass  diese  Umwandlung  mit  der  Bildung  der  Markkanüle 
wahrend  des  Wachsthunis  des  Knochens  im  Zusammenhang  stehe.  Wie  die 
wechselnd  grossen  Markräume  der  Knochen  miteinander  im  Zusammenhange 
stehen,  gehen  auch  das  gelbe  und  rothe  Mark  allmählich  ineinander  über. 

Im  Yogelskelette  enthalten  viele  Knochenhöhlen,  welche  mit  Mark  gefüll- 
ten Knochenhöhlen  anderer  Thiere  morphologisch  vergleichbar  sind,  an  Stelle 
des  Markes  Luft. 


■Ij  Journal  de  FAnatomie  et  de  la  Physiologie  1864  p.  88.  PI.  I,  II,  III. 

2)  Centralblatt  für  die  med.  Wissenschaft  1867  p.  563,  vorläufige  Mittheilung. 


Capitel  m. 


Allgemeines  über  die  Structurelemente 
des  Nervensystems. 

Von 

Max  Schnitze. 


Die  Structurelemente  des  Nervensystems  sind  im  Allgemeinen  dreierlei 
verschiedener  Art.  Der  Nervenleitung  dienen  die  Nervenfasern,  welche 
die  Nervenstränge  oder  die  Nerven  schlechtweg  zusammensetzen,  aber  auch 
einen  wesentlichen  Theil  der  Substanz  der  Centraiorgane  ausmachen.  An  dem 
peripherischen  Ende  der  meisten  dei'selben  befinden  sich  specifische  End- 
organe. Diese  stellen  das  zweite  Structurelement  des  Nervensystems  dar. 
Drittens  ist  auch  der  Anfang  jeder  Nervenfaser  in  den  Centraiorganen  durch 
besondere  Elementartheile  bezeichnet.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Gan- 
glienzellen. Hiernach  gliedert  sich  unsere  Aufgabe  in  die  Lehre 

1 .  Von  den  Nervenfasern, 

2.  Von  den  peripherischen  Endorganen  der  Nerven, 

3.  Von  den  centralen  Anfängen  der  Nervenfasern. 

1.  Von  den  Nervenfasern. 

Die  Nervenfasern  bilden  den  Hauplbeslandtheil  aller  Nerven ,  in  denen 
sie  mit  Bindegewebe  und  Blutgefässen  gemischt  sind  und  stellen  ferner  einen 
sehr  wesentlichen  Theil  der  Centraiorgane  dar,  indem  sie  die  weisse  Substanz 
derselben  fast  ausschliesslich  zusammensetzen ,  aber  auch  einen  ansehnlichen 
Raum  in  der  grauen  Substanz  einnehmen.  Dieselben  sind  zum  Theil  sehr 
einfache,  zum  Theil  sehr  zusammengesetzte  Gebilde,  danach  giebt  es  sehr  ver- 
schiedene Arten  derselben.  Die  einfachste  Form  stellen  die  Nervenprimi- 
tivfibrillen  dar.  Als  solche  bezeichne  ich  die  an  der  Grenze  der  mikro- 
metrischen Messbarkeit  liegenden  feinen  Fäserchen,  w^elche  erst  bei  starker, 
500  SOOmaliger  Linearvergrösserung  deutlich  erkannt  werden  und  massen- 
haft in  den  Centraiorganen  und  in  der  Nähe  der  peripherischen  Endigung 
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iler  Nerven  vorkommen.  Es  sind  Fäden,  an  denen  das  Mikroskop  eine 
innere  Structur  nichl  mehr  nachweist.  Ihre  Natur  als  Nervenfasern  ist  durch 
ilu-en  Zusammenhang  mit  Ganglienzellen  und  durch  den  Nachweis  ihres 
llervorgehens  aus  dickeren  Nervenfasern  ausser  Zweifel  gesetzt.  Sie  sind  im 
frischen  Zustande  ausserordenthch  schwer,  nach  voi'giingigei'  sehr  vorsichtiger 
Erhärtung  leichter  isolirbar.  Wässerige  Lösungen  verschiedener  Salze  und 
derChromsäure  oder  Ueberosmiumsäure  bestimmter  Concentrationen  bewirken 
neben  der  Erhärtung  in  den  ersten  Stunden  öfter  ein  partielles  Aufquellen  der 
Fäserchen,  durch  welches  sich  Varicositäten  derselben  ausbilden,  welche  mehr 
oder  minder  regelmässig  spindelförmig 
gestaltet  sind ,  bei  stärkerer  Quellung 
an  Zahl  und  Grösse  zunehmen,  bis 
unter  dieser  Quellung  die  Faser  un- 
kenntlich w\rd  und  ganz  zu  Grunde 
geht. 

Eine  zweite  in  den  Centraiorganen 
sehr  verbreitete  Faserart  ist  von  der 
ersteren  wesentlich  durch  die  ansehn- 
lichere Dicke  unterschieden.  Es  sind 
wiederum  sehr  zarte,  äusserst  vergäng- 
liche und  im  frischen  Zustande  nur  auf 
kürzere  Strecken  isolirbare  durch- 
sichtige Fasern  eiweissartiger  Natur. 
Ihre  Dicke  ist  sehr  verschieden  und 
kann  mehrere  Mikromillimeter  betra- 
gen. Es  sind  im  Allgemeinen  diejeni- 
gen Fasern ,  welche  man  als  nackte 
Axencylinder  zu  bezeichnen  pflegt. 


Je  dicker  sie  sind,  um  so  deuthcher 


Fig.  17.  Primitivfibrillen,  o  aus  der  Nerven- 
faserschicht der  Retina,  b  aus  der  äussern 
Körnerschicht  der  Retina,  bei  x  eine  grössere 
durch  starke  Quellung  entstandene  Varico^ 
sität;  c  aus  der  Nasengrube  des  Hechtes,  hier 
löst  sich  ein  dickes,  in  eine  Scheide  einge- 
schlossenes Nervenstämmchen  in  I'Mbrillen 
auf. 


lässt  sich  in  ihnen  eine  Structur  er- 
kennen. Diese  stellt  sich  als  eine  mehr 
oder  minder  deutliche  Längsstreifung 
dar,  herrührend  von  einer  faserigen  Differenzirung  und  der  Anwesenheit 
einer  wahrscheinlich  interfibrillären  feinkörnigen  Substanz.  Am  deutlich- 
sten ist  die  Zusammensetzung  aus  Fibrillen  an  den  dicken  verästelten  Fort- 
sätzen grösserer  centraler  Ganglienzellen,  welche  Deiters  Protoplasma- 
fortsätze  zu  nennen  vorschlug,  welchen  Namen  ich  in  den  der  verästelten 
Fortsätze  umwandeitel.  Aber  auch  die  Axencylinderforlsälze 
eben  dieser  Ganglienzellen  und  andere  Fasern  der  Centraiorgane  des  Nerven- 
systems, welche  gemeinhin  als  nackte  Axencylinder  bezeichnet  werden  und 


1)  Vergl.  Deiteas'  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rückenmark.  Braunschweig  4 
und  meine  Vorrede  zu  diesem  Buche  pag.  XV — XVII. 
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unveräslelt  über  weite  Strecken  verlaufen ,  sind  oft  von  deutlich  fibrilläror 
Structur.  Ihre  Zusammensetzung  aus  einzelnen  Fibrillen  ist  am  deutlichsten 
an  ihrem  Ursprünge  aus  Ganglienzellen,  wie  in  Figur  18  bei  xx-  Ich  nenne 
diese  zweite  Faserart  Primitivfibrillen bündel. 

Beiderlei  Faserarten ,  die  Primitivfibrillen  und 
die  Fibrillenbündel  können  eine  Markscheide  auf 
ihrer  Oberfläche  erhalten,  wie  in  beistehender  Figur 
bei  a' ;  dadurch  werden  sie  zu  einer  dritten  Art  von 
Nervenfasern,  zu  markhaltigen.  Die  markhaltigen 
Nervenfasern  bestehen  demnach  wesentlich  aus  zwei 
Bestandtheilen,  einer  Rinde  oder  Scheide  von  Ner- 
venmark und  einem  Axenfaden  oder  Axencylin- 
der,  welcher  entweder  eine- Priraitivfibrille  oder  ein 
Fibrillenbündel  ist.    Die  Markscheide  umhüllt  den 
Axencylinder  als  dickere  oder  dünnere  Rinde  untl 
besteht  aus  einer  ölartigen ,  protagonhalligen ,  stark 
Licht  brechenden  Substanz.  Sie  giebt  den  Nerven- 
fasern dunkle  glänzende  Ränder,  welche  sehr  charak- 
teristisch sind.    Bei  der  grossen  Zartheit  des  Axen- 
cylinders  und  der  fast  flüssigen  Beschafl'enheit  des 
Nervenmarks  kann  die  Consistenz  der  markhaltigen 
Fasern  keine  grosse  sein.    In  der  That  sind  die 
Schwierigkeiten  der  Isolirung  markhaltiger  Fasern 
der  Centraiorgane  fast  eben  so  gross,  wie  die  nackter 
Axencylinder.    Die  Isolirung  unveränderter  frischer 
markhaltiger  Fasern  aus  der  grauen  und  weissen 
Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  gelingt  nur 
auf  kurze  Strecken.  Die  Fasern  zerreissen  unter  An- 
wendung der  Präparirnadeln  gewöhnlich  in  kurze 
Stücke  durch  Druck,  Zerrung  und  Quetschung,  fer- 
ner durch  Quellung.    In  der  wenn  auch  möglichst 
indifferent  gewählten  Flüssigkeit  verändern  sich  diese- 
Faserbruchstücke  sehr  schnell  und  auffallend,  indem 
sich  Wülste  und  Knoten  an  ihrer  Oberfläche  einstellen 
(siehe  Figur  1 9) ,  hier  und  da  regelmässig  perlschnui  - 
förmige  Verdickungen ,  meist  jedoch  unregelmässiuo 
Varicositäten  ausbilden,  welche  solchen  Fasern  einsehr 
charakteristisches  Ansehen  geben.  Dabei  lösen  sich 
viele  kugelige  und  wurstförmig  gebogene  Massen  des 
Nervenmarkes  oder  der  ganzen  weichen  Faser  ab 
und  schwimmen  als  sogenannte  Myelinlropfen  frei  in 
der  Flüssigkeit  des  Präparates  umher  [b'). 


Fig.  18.  Axencylinder  von 
fibrillärer  Structur.  a  oben 
bei  XX  aus  einer  Ganglien- 
zelle entspringend,  bei  o'  in 
die  Markscheide  eintretend ; 
b  nackter  Axencylinder  aus 
dem  Rückenmark  vom  Rind, 
künstlich  aus  der  Mark- 
scheide isolirt. 


I .  Von  den  Nervenfasern. 


Das  Nervenmark,  namentlich  wo  es  in  etwas  dickerer  Schiciit  den  Axen- 
cylinder  umgiebl,  verändert  sich  nach  dem  Tode,  wie  man  annimmt,  durch 
Gerinnung,  zu  einer  körnig  tiHben  Masse.  Jedenfalls  bilden  sich  in  ihm  von  der 
Oberfläche  nach  innen  fortschreitend  Veränderungen  aus,  welche  die  Homoge- 
nität der  Masse  aufheben  und  die  ursprünglich  glasartig  durchsichtige  glän- 
zende Faser  in  eigenthümlicher  Weise  umwandeln  (siehe  Holzschnitt  20  d),  was 
durch  Wasserzusatz  beschleunigt  wird,  wahrend  bei  Aufbewahrung  in  Jod- 


Fig.  19.  Markhaltige  Nervenfasern  ohne  Schwann'-  Fig.  20.  Markhaltige  Nervenfasern  mit 

seile  Scheide,  aus  dem  Rückenmarli  frisch;  Schwann'scher  Scheide  frisch     a  mit 

a  zwei  unveränderte  Fasern;  bbb  Fasern,  bei  einem  Kern  in  der  Scheide  bei  x-  b  sehr 

denen  das  Nervenmark  in  unregelmä-ssigen  Tro-  breit,  c  zwei  feine  dicht  neben  einander 

pfen  auf  der  Oberfläche  hervorgequollen  ist;  d  durcli  Zerrung  so  verändert,  dass  das 

b'  em  abgelöster  derartiger  Tropfen  (sog.  Mye-  Nervenmark  sogenannte  Gerinnungsfigu- 

Imtropfenj ;  cAxencylmder  aus  der  Markscheide  ren  zeigt.  Aus  dem  plexus  lumbalis  des 
hervorragend.  Fi-osches. 

serum  das  Nervenmark  sich  viele  Stunden  unverändert  erhalten  kann.  Auch 
durch  Einlegen  in  Lösungen  von  Ueberosmiumsäure  kann  die  sogenannte  Ge- 
rinnung des  Nervenmarkes  verhindert  werden.  Dasselbe  färbt  sich  in  dieser' 
Flüssigkeit  sehr  schnell  dinlenschwarz. 

Die  markhaltigen  Fasern  der  Centraiorgane  sind  in  eine  äusserst  fein- 
maschige, zähe,  spongiöse  Bindesubslanz  eingebettet,  deren  eigenlhümliche 
Consistenz  die  Fasern  trotz  ihrer  Weichheit  und  des  Mangels  besonderer 
schützender  Hüllen  vor  Veränderung  bewahrt.  Die  markhaltigen  Nervenfasern 
der  peripherischen  Nerven  dagegen  mit  einziger  Ausnahme  vielleicht  des  Ner- 
vus opticus  und  acusticus  besitzen  ausserhalb  ihrer  Markscheide  eine  jede  eine 
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besondere  bindegewebige  Hülle,  die  sogenannte  Schwann'sche  Scheide.  Diese 
ist  entweder  eine  structurlose,  glashelle,  zarte  Haut,  von  ähnlicher  Consistenz 
und  chemischer  Beschaffenheit,  wie  das  Sarkolemma  der  Muskelfasern,  oder 
besteht  aus  mehrfachen  Lagen  fibriUären  Bindegewebes.    Ebenso  wie  bei 
jenem  kommen  auch  in  ihr  in  gewissen  Abständen  Kerne  eingebettet  vor.  Ist 
die  Haut  sehr  dünn ,  so  wird  das  Aussehen  der  markhalligen  Nervenfasei'ii 
durch  ihre  Anwesenheit  kaum  verändert.  Der  glänzende  Aussenrand  der  Mark- 
scheide macht  die  Wahrnehmung  einer  verschwindend  dünnen,  schwach 
Licht  brechenden  Schwann'schen  Scheide  fast  unmöglich.  Aber  die  Festigkeit 
der  einzelnen  Nervenfasern  wird  durch  diese  Scheide  ausserordentlich  erhöhl 
und  die  leichte  Isolirbarkeit  der  Fasern  auf  längere  Strecken,  wie  sie  bei  peri- 
pherischen Nerven  möglich  ist,  beruht  wesentlich  auf  der  Anwesenheil  dieser 
Scheide.    Sie  verhindert  auch  das  Hervorquellen  des  Nervenmarkes  in  der 
Continuität  der  Faser,  also  die  Bildung  von  Varicositäten  der  Oberfläche,  wie 
sie  für  die  markhalligen  Fasern  der  Centraiorgane  charakteristisch  sind  (Fig.  19^ . 
Der  ausserordentliche  Unterschied  in  der  Consistenz  und  im  Aussehen  cen- 
traler und  peripherischer  markhaltiger  Fasern  bei  gleicher  Dicke  und  gleicher 
Zusammensetzung  aus  Nervenmark  und  Asencylinder  ist  wesentlich  auf  die 
An-  oder  Abwesenheit  der  Schwann'schen  Scheide  zu  beziehen.  In  einzelnen 
Fällen  findet  man  die  Scheide  messbar  dick ,  so  z.  B.  bei  isolirt  verlaufenden 
Nervenfasern  im  Mesenterium  des  Frosches  oder  noch  dicker  in  den  elektri- 
schen Organen  von  Torpedo ja  sie  kann  aus  vielen  ineinander  geschachtelten 
Röhren  bestehen ,  wie  bei  der  zu  den  elektrischen  Organen  des  Zilterwelses 
(Malaplerurus)  ziehenden  Nervenfaser,  welche  die  Dicke  einer  Stricknadel 
besitzt  und  doch  nur  eine  einzige  markhallige  Primitivfaser  enthält 2.  In  diesen 
Fällen  sind  auch  die  Kerne  in  der  Scheide  viel  deutlicher.  Ist  die  Scheide 
sehr  dünn,  so  gelingt  es  im  frischen  Zustande  nur  an  abgerissenen  Enden  der 
Fasern,  ihrer  auf  kurze  Strecken  ansichtig  zu  werden.  Zersetzung  und  Ent- 
fernung des  Nervenmarkes  durch  Fäulniss  oder  eingreifende  Reagentien  (con- 
centrirle  Säuren ,  Alkohol  und  Aether  zur  Entfernung  des  Felles  der  Mark- 
scheide) sind  dann  die  einzigen  Mittel,  die  Schwann'sche  Scheide  deutlicher  zu 
demonslriren. 

Ebenso  wie  eine  zarte  Schwann'sche  Scheide  auf  der  Oberfläche  des  Ner- 
venmarkes im  frischen  Zustande  der  Nervenfaser  kaum  wahrnehmbar  ist ,  so 
lässt  sich  auch  der  Axencylinder  innerhalb  der  frischen  Markscheide  nur 
schwer  erkennen.  Die  Glanzlinien,  welche  die  stark  Licht  brechende  Sub- 
stanz der  letzteren  nach  aussen  begrenzen  und  die  Schnörkellinien,  welche  die 
allmählich  vorschreitende  Gerinnung  im  Innern  des  Nervenmarkes  erzeugt, 
lassen  es  gewöhnlich  nicht  zu,  den  Unterschied  in  der  Lichtbrechung  zwischen 
Axencylinder  und  Nervenmark  wahrzunehmen.   Dagegen  gelingt  es  leicht,  an 

iT^^y^m^rWACNER,  üel.er  d.  feinen  Bau  d.  elel<lr.  Organes  im  Zitterrochen  ,  1847 
Fig.  HIB,  und  weiter  unten  Holzschnitt  23. 

2)  BiLHAKz,  das  eleklr.  Organ  des  Zitterwelses  p.  21. 
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den  markhaltigen  Fasern  der  Centraiorgane ,  denen  die  Schwann'sche  Sclieide 
fehlt  ,  den  Axencylinder  wenigstens  auf  kurze  Strecken  zu  isoliren.  So  über- 
zeugt man  sich  an  ganz  frischen  Präparaten ,  dass  derselbe  in  dicken  mark- 
haltigen Fasern  dick,  in  dünnen  dünn  ist  und  eine  blasse  Faser  darstellt  von 
<len  oben  geschilderten  Eigenschaften.  Uebrigens  ist  es  möglich,  auch  im 
§anz  frischen  Zustande  an  dicken ,  markhaltigen  Fasern  der  Centraiorgane 
den  Axencylinder  mit  seiner  fibrillaren  und  feinkörnigen  Structur  inner- 
halb der  Markscheide  deutlich  zu  erkennen,  wie  Figur  21  von  einer 
Faser  aus  dem  Gehirn  des  Zitterrochen  zeigt.  Hierdurch  halte  ich  den  letzten 
möglichen  Zweifel  an  der  früher  vielfach  bestiittenen  Präexistenz  des  Axen- 
cylinders  für  beseitigt. 

Die  Isolirung  der  Axencylinder  wird  ausserordentlich  erleichtert  durch 
vorherige  Anwendung  von  Flüssigkeiten,  welche  Ei  Weisssubstanzen  allmählich 
erhärten ,  wie  dünner  Lösungen  von  Chromsäure ,  doppeltchromsaurem  Kali, 
Sublimat  und  anderen.  Wenn  dieselben  in  passendem  Concentrationsgrade  ein- 
wirken, erhärten  sie  den  Axencylinder  ohne  stärkere  Trübung  oder  körnige 
Oerinnung,  während  das  Nervenmark  brüchig  und  bröckelig  wird.  An  solchen 
Präparaten  von  markhaltigen  Nervenfasern,  z.  B.  der  Stränge  des  Rücken- 
marks ,  sind  die  Axencylinder  auf  lange  Strecken  auf  das  leichteste  aus  der 
Markscheide  theilweise  oder  vollständig  zu  isoliren,  während  peri- 
pherische Nerven  der  resistenten  Schwann'schen  Scheide  wesen 
minder  ausgezeichnete  Präparate  liefern.  Um  die  Axencylinder  in 
situ  zu  sehen,  fertigt  man  feine  Querschnitte  durch  gut  erhärtetes 
Rückenmark  oder  Nerven  imd  imbibirt  dieselben  auf  die  bekannte 
Weise  mitCarmin.  Dabei  färben  sich  die  Axencylinder  roth,  wäh- 
rend die  Markscheide  ungefärbt  bleibt.  Die  bei  der  Erhärtung 
zumal  in  Alkohol  unvermeidliche  Schrumpfung  des  weichen  sehr 
wasserreichen  Axencylinders  hat  zur  Folge,  dass  die  rothenAxen- 
cylinder-Querschnitte  solcher  Präparate  meist  eine  zackige  Be- 
grenzung darbieten  und  viel  weniger  Baum  einnehmen  als  nach 
der  Untersuchung  frischer  Nervenfasern  zu  erwarten  stand.  Auch 
in  der  Längsrichtung  kann  man  an  imbibirten  Präparaten  den 
rothen  Axencylinder  in  der  ungefärbten  Markscheide  liegen  sehen, 
zumal  wenn  man  die  Markscheide  durch  Behandlung  mit  Kreosot 
oder  Terpentinöl  durchsichtig  macht.  Die  ausserordentliche  Ver- 
schiedenheit in  der  Dicke  der  Axencylinder  zur  Anschauung  zu 
bringen,  sind  Querschnitte  des  Rückenmarks  besonders  geeignet. 
Um  an  einem  frisch  zerzupften  Nerven  die  Axencylinder  schnell 
deutlich  zu  machen ,  sind  die  Methoden  von  Pflügeu 
und  Waldeveu  die  besten.  Man  bringt  auf  das  mög- 
lichst trocken  angefertigte  Präparat  nach  Pflüger  einen 
Tropfen  Collodium,  nach  Waldeyer  Chloroform,  und 
legt  ein  Deckglas  auf.  Die  Markscheide  verliert  da- 

Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie. 


Fig.  21.  Breite  marklialtige 
Nervenfaser  f  r  i  s  c  Ii  aus  dem 
Gellini  dos  ZiUerrociieu ,  in 
deren  Innerm  sicli  die  Struc- 
tur des  Axencylinders  er- 
kennen lässt. 
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durch  ihren  Glanz  und  in  den  meisten  Nervenfasern  erscheint  der  Axencylin- 
der  sehr  deutlich  als  feinkörnige  Centraifaser. 

Ueber  die  verschiedene  Dicke  peripherischer  markhaltiger  Nervenfasern 
namentlich  die  Unterschiede  cerebrospinaler  und  sympathischer,  welche  sehi- 
erheblich  sind,  besitzen  wir  sehr  ausführliche  Angaben  von  Biddeu  und  Volk- 


mann 


An  die  bisher  betrachteten  verschiedenen  Arten  von  Nervenfasern  schliesst 
sich  eine  vierte  an,  welche  ebenfalls  in  peripherischen  Nerven  vorkommt,  aber 
von  der  zuletzt  betrachteten  Art  durch  den  Mangel  der  Markscheide  aus- 
gezeichnet ist,  daher  gewöhnlich  als  die  der  peripherischen  marklosen  Nerven- 
fasern bezeichnet  wird.  Es  sind  dies  Fasern,  welche  aus  einem  dickeren  oder 
dünneren  Bündel  von  Nervenprimitivfibrillen  nach  Art  der  Axencylinder  be- 
stehen und  durch  eine  kernhaltige  Schwann'sche  Scheide  zusammengehalten 
werden.    Sämmtliche  Verzweigungen  des  Nervus  olfactorius  in  der  Nasen- 
schleimhaut aller  Wirbelthiere  bestehen  aus  solchen  marklosen  Nervenfasern. 
Ferner  kommen  sie  häufig  im  Sympathicus  vor,  dessen  Eingeweideäste  sie  oft 
allein  zusammensetzen,  wie  z.  B.  die  mehr  als  ein  Millimeter  dicken  Milznerven 
der  Wiederkäuer.    Hier  beobachtete  sie  Remak  zuerst 2,  daher  die  marklosen 
Sympathicusfasern  auch  den  Namen  der  Remak'schen  führen.  Manche  zeigen  den 
fibrillären  Bau  viel  auffallender  als  andere,  worauf  Pflüger  3  bei  Gelegenheit 
seiner  Untersuchung  der  Speicheldrüsen-Nerven  aufmerksam  machte  und  da- 
nach zwei  Arten  unterschied.  Es  ist  wesentlich  dieselbe  Form  der  Nerven- 
fasern, wie  sie  mit  einigen  Ausnahmen  den  wirbellosen  Thieren  zukommt. 
Nervenstränge,  welche  aus  solchen  Fasern  bestehen,  haben  nicht  das  glänzend- 
weisse  Aussehen  der  gewöhnlichen  Nerven ,  sondern  sind  halb  durchsichtig, 
grau,  gallertartig,  wie  eine  embryonale  Sehne.   Sind  sie  von  dem  festeren, 
umgebenden  Bindegewebe  befreit,  so  lassen  sie  sich  eben  so  leicht  m  ihre 
Fasern  zerlegen  wie  andere  Nerven,  was  durch  die  Festigkeit  der  Schwann - 
sehen  Scheide  der  Einzelfasern  bedingt  ist.  Die  Dicke  dieser  marklosen  Ner- 
venfasern variirt  sehr  bedeutend.  Im  Sympathicus  gehen  sie  kaum  über  den 
Durchmesser  mitteldicker  markhaltiger  Fasern  hinaus,  aber  im  Olfactorius 
mancher  Thiere  finden  sich  Fasern  mindestens  von  der  3— 4fachen  Dicke  der 
ansehnlichsten  markhaltigen.   Solche  dicke  Fasern,  wie  Figur  22«  eme  aus 
der  Nasengrube  des  Hechtes  zeigt,  bestehen  frisch  aus  einer  sehr  weichen, 
fast  zerfliesslichen,  parallelstreifigen  und  zugleich  feinkörnigen  Masse,  welche 
in  eine  glashelle,  scharf  contourirte  Scheide  eingeschlossen  ist,  in  welcher 
durch  Essigsäurezusatz  Kerne  hervortreten.  Bei  vorsichtiger  Erhärtung  wird 
die  fibrilläre  Structur  sehr  deutlich,  indem  sich  jetzt  die  ganze  Inhallsmasse 


1)  Die  Selbständigkeit  des  sympatliischen  Nervensystems.  Leipzig  1842. 
•—2  Observationes  anatomicaect  microscop.  de  systematis  nervös!  struclura.  Berel  1838. 
rJsJ^^;  nennt  sie  später  (Monatsber.  d.  Berl.AUad.  4853  12^Mai,  g-^''  «^^^^  ' 

3)  Die  Endigungen  der  Absonderungsnerven  in  den  Speicheldrusen.  Bonn  4866,  p.  34. 
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der  Scheide  in  Fibrillen  nach  Art  der  Nervenprimilivfibrillen  zerspalten  liisst, 
zwischen  denen  die  feinen  Körnchen  und  Pünktchen  als  inlerfibrilläre  Masse 
eingelagert  sind.  Beim  Menschen  und  den  meisten  übrigen  Wirbelthieren  be- 
sitzen die  Olfactoriusfasern  nicht  die  Dicke  wie  bei  den  Fischen,  sondern  glei- 
chen ungefähr  denen  des  Synipathicus ,  sind  aber  bündelweise  wieder  von 
einer  gemeinschaftlichen  kernhaltigen  Scheide  eingeschlossen  ,  so  dass  Bündel 
entstehen,  wie  das  beistehend  b  gezeichnete  vom  Menschen.  Hier  wie  imSym- 
pathicus  (c)  ist  die  Substanz  der  einzelnen  Fasern  eine  fibrilläre  und  fein  punk- 
tirte  und  besteht  wahrscheinlich  aus  Primitivfibrillen  und  einer  interfibrillären 
Substanz. 


gf^Jh^-rfc.Wj.'^^^.T.C.^j.^rW^aiii^^^^^t^^  —  ^7— 2s  ^.  ^^^^  ^ 


hig  22.  Marklose  Nervenfasern  a  aus  dem  Olfactorius  des  Hechtes,  b  aus  dem  Olfactorius 
des  Menschen,  c  aus  dem  Sympathicus  (Milznerv)  vom  Ochsen,  d  aus  dem  zum  Jacobson- 
schen  Organe  gehörenden  Nerven  des  Schafes,  hier  z%Yei  markhaltige  Fasern  dazwischen/ 

Nach  dieser  Darstellung  des  Baues  der  Nervenfasern  hätten  wir  also  kurz 
folgende  Arten  zu  unterscheiden  : 

1 .  Primitivfibrillen. 

2.  Primilivfibrillenbündel. 

3.  Primitivfibrillen  mit  Markscheide. 

4.  Primitivfibrillonbündel  mit  Markscheide. 

3.  Primitivfibrillenbündel  mit  Schwann'scher  Scheide  (marklosc  Nervenfaser 
im  Sympathicus,  Olfactorius  und  bei  den  meisten  wirbellosen  Thieren). 

6.  Primitivfibrillenbündel  mit  Markscheide  und  Schwann'scher  Scheide  (die 
Fasern  der  meisten  cerebrospinalen  Nerven). 
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1  und  2  können  als  nackte  Axencylinder,  wo  sie  von  der  Scheide 
umgeben  sind  schlechtweg  als  Axencylinder  bezeichnet  werden. 
Ob  Nervenfasern  mit  Markscheide  und  Schwann'scher  Scheide  vor- 
kommen, deren  Axencylinder  nur  eine  einzige  Nervenprimitivfibrillf 
darstellt,  bleibt  dahingestellt. 
Will  man  die  Nervenfasern  nach  der  An-  oder  Abwesenheit  des  Nerven- 
markes in  zwei  Gruppen  theilen ,  so  würden  in  diesen  folgende  Unterabthei- 
lungen  entstehen : 

I.  Marklose  Fasern : 

1.  Primitivfib rille, 

2.  Primitivfibrillenbündel, 

3.  dieses  letztere  mit  Schwann'scher  Scheide. 

II.  Markhaltige  Fasern : 

1 .  Primitivfibrille  mit  Markscheide, 

2.  Primitivfibrillenbündel  mit  Markscheide, 

3.  dieses  letztere  zugleich  mit  Schwann'scher  Scheide. 

Man  sieht,  die  Primitivfibrille  kommt  als  Elementarbestandtheil  allen 
Nervenfasern  zu.  Die  Variationen  beruhen  auf  der  Masse  der  zu  einem  Strange 
zusammengefassten  Fibrillen  und  auf  der  An-  oder  Abwesenheit  der  Mark- 
scheide und  der  Schwann'schen  Scheide.  Es  erhellt  zugleich,  em  wie  com- 
plicirtes  Gebilde  eine  sogenannte  markhaltige  Nervenprimitivfaser  eines  peri- 
pherischen Nerven  ist,  indem  dieselbe  aus  einem  Bündel  durch  interfibnllare 
Masse  verkitteter  Primitivfibrillen  (dem  sogenannten  Axencylinder)  und  aus 
awei  einhüllenden  Scheiden  aufgebaut  ist. 

Die  obige  Darstellung  weicht  von  dem  Hergebrachten  ab  vornehmlich  durch 
die  Annahme  der  Primitivfibrillen  als  letzten  f^^ructurelementes  aller  Nerven^^^^^^^^^^ 
Für  die  marklosen  Fasern  des  Olfactorius  und  Sympathicus  habe  ich  die  fibrd^re 
Beschaffenheit  der  den  meisten  Beobachtern  mehr  feinkörmg  als  faserig  e  sch  e- 
nenen  Nervensubstanz  schon  früher  wahrscheinlich  Stacht  ^  m  wej.her  Ansicht 
mir  viele  spätere  Beobachter  beigetreten  sind  wie  Waldever^,  PFLyGEK  u 
Hier  kommt  die  Aehnlichkeit  mit  den  Nervenfasern  der  '^'^^''y;''J^J^^^^^ 
in  Betracht,  welche  allen  neueren  Beobachtungen  zufolge  ebenfalls  F  ^nlk  ^^^^^^^^^^^^^ 
mit  interfibrillärer  körniger  Substanz  darstellen*  ^^^^^ 

eine  Ausnahme  machen,  als  bei  ^^^^'^  ^  t'^'^'T  a  ^iJ:^^^^^^^^^ 
deren  Innerem  FibriUenbündel  wie  eine  Art  Axencylinder  «'f 

Für  die  Axencylinder  der  markhaltigen  Nervenfasern  ^^es  Mens  hen  und  de 
Wirbelthiere  ist  seit  ihrer  ersten  Beobachtung  durch  ^^'^'l^^lt'^^l^^^^^ 
an  eine  fibriUäre  Zusammensetzung  aufgetaucht.  Remak  selbst  beschreibt  den  Axen 
"linder  den  er  Axenschlauch  nannte,  da  er  ihn  flu-  hohl  '-^^^  ^^^^^^^^ 
raUellini^n  gezeichnet  und  deutete  dieselben  auch  als  Ausdruck  e.nc.  Faserun, 

"üntersucUungeii  über  den  Bau  der  Na.senschleiml.aul,  p.  63. 


Zeitschrift  flh-  rationelle  Modicin,  Bd.  20,  1863,  p.  202. 
üle  Endigungeu  der  Absonderungsnerven  in  d.  Speicheldrüsen,  1866    .  3  . 
uic  nuuiouiiav-i  .  ,  ,     ,   ,  ii:„,„i„„:„  A  Aionon  iiMi  lind  d.-Thiere, 


1) 

l  ^™L=:^:  H^^tc;^BieZ^Ie.^hen  u.d  d.^hiere.  18. 

5  REMAK  und  E.  HÄCKEL,  letzterer  in  Mülleu's  Archiv  1857.  p.  469. 
6)  Observaliones  anatom.  elc.  1838  p.  2  Note  2. 
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Bei  seinen  Nachfolgern  befestigte  sicia  jedoch  immer  mehr  die  Ansicht,  dass  der 
Axcncyiinder  ein  homogenes  Gebilde  sei,  welcher  sich  neuerdings  auch  noch  Wal- 
DEYER  anschloss,  dem  wir  eine  gründliche  Arbeit  über  den  Axencylinder  ver- 
danken ^  Waldeyeu  giebt  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Entstehung  des  letzteren 
aus  EinzeUlbrillen  in  den  Centraiorganen  zu,  wie  er  denn  andrerseits  den  periphe- 
rischen Zerfall  in  Einzelfibrillen  betont,  aber  in  seinem  Verlaufhält  er  den  Axen- 
cylinder für  ein  homogenes  Gebilde. 

Zu  demselben  Resultate  kommt  Kölliker,  der  nach  Anführung  zahlreicher 
Gründe,  welche  für  die  fibrilläre  BeschaiTenheit  des  Axencylinders  sprechen  könn- 
ten, mit  den  Worten  schUesst^:  »Es  fehlen  somit  für  einmal  alle  und  jede  bestimm- 
tere Beweise  für  eine  fibrilläre  Beschaö'enheit  der  Axencylinder.« 

Ich  bin  weit  entfernt  läugnen  zu  wollen,  dass  der  Axencylinder,  wie  wir  ihn 
zur  Beobachtung  zu  bringen  pflegen,  den  Eindruck  eines  mehr  homogenen  als 
fibriHliren  Stranges  zurücklässt.  Bei  massigen  Vergrösserungen  und  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  erhärtet  erscheint  seine  Substanz  gleichförmig  oder  in  parallelen  Zügen 
feinkörnig.  Je  mehr  ich  jedoch  bei  der  Untersuchung  eine  stärkere  Erhärtung  ver- 
meide, je  ähnlicher  die  Consistenz  und  Lichtbrechungsverhältnisse  dem  frischen 
Zustande  erhalten  sind  und  je  stärker  vor  Allem  die  Yergrösserung  gewählt  wird, 
um  so  deutlicher  erkenne  ich  eine  parallele  Streifung  und  eine  Substanz  feinkör- 
niger Natur  zwischen  den  Streifen,  welche  ich  nur  auf  eine  Zusammensetzung  aus 
Fibrillen  und  interfibrillUrer  Substanz  zurückzuführen  vermag.  Ich  benutzte  zur 
Untersuchung  vornehmlich  die  Seitenstränge  des  Rückenmarkes  mit  ihren  dicken 
markhaltigen  Fasern,  aus  denen  man,  da  sie  der  Schwann'schen  Scheide  entbehren, 
den  Axencylinder  leicht  isoliren  kann  sowohl  ganz  frisch  in  Serum,  als  noch  besser 
nach  vierundzwanzigstündiger  oder  längerer  MaCeralion  in  Jodserum ,  in  welchem 
die  Axencyhnder  ein  wenig  erhärten  ohne  zu  schrumpfen  oder  ihr  Aussehen  zu 
verändern.  Ganz  ausgezeichnete  Dienste  leistet  auch  hier  wieder  die  Osmium- 
säure, deren  Lösungen  von  V2— VsVo  "ach  kurzer  Einwirkung  die  Axencyhnder 
erhärten  ohne  sie  in  ihrem  Volum  wesentlich  zu  ändern  und  ohne  eine  Spur  kör- 
niger Gerinnung  in  ihnen  zu  erzeugen.  Solche  von  der  Markscheide  befreite  Axen- 
cylinder zeigen  die  parallelstreifige  Zeichnung  ganz  besonders  deutlich.  Aber  selbst 
innerhalb  der  Markscheide  kann  man  die  faserige  und  körnige  Structur  des  Axen- 
cylinders sehen,  wie  ich  mich  zuerst  an  den  dicken  Fasern  des  Gehirns  von  Tor- 
pedo überzeugte,  welche  eine  verhältnissmässig  dünne  Markscheide  besitzen  3. 

Ganz  entscheidend  für  die  fibrilläre  Zusammensetzung  des  Axencylinders  ist  die 
Beobachtung  seines  Ursprunges  aus  den  grossen  Nervenzellen  des  Rückenmarkes 
oder  des  Gehirns.  Ich  muss  in  dieser  Beziehung  auf  das  Folgende  und  auf  mein 
eben  citirtes  Programm  verweisen,  in  welchem  die  speciellen  Beobachtungen 
medergelegt  sind,  und  erwähne  hier  nur,- dass  die  Fibrillen,  welche  aus  der  Zell- 
substanz convergirend  austreten,  um  den  Axencylinderfortsatz  der  Zelle  zu 
bilden,  einzeln  und  durch  inlerfibrillärc  Masse  oft  weit  von  einander  getrennt  ver- 
laufen (vcrgl.  Figur  18,  29  und  3  0  bei«).  Die  Bildung  des  eigentlichen  Axen- 
cylmders  kommt  dann  dadurch  zu  Stande,  dass  die  interfibrilläre  Masse  an  Menqe 
abnimmt,  die  Fibrillen  sich  immer  enger  in  parallelem  Verlaufe  aneinander  legen,  so 
dass  endlich  nur  noch  ganz  geringe  Mengen  der  inlerfibrillären  Substanz  persistiren. 
Auch  an  der  Peripherie  ist  an  einzeln  verlaufenden  Axencylindern  wie  z.  B.  in  den 
Vater-Pacim'schen  Körperchen  die  fibrilläre  BeschafTenheit  sehr  gut  zu  sehen ,  wie 

1)  Zeitsclirift  für  rationeile  Medicin,  Bd.  20,  1863,  p  193 
i.rn,!^  Gewel)elel.re,  5.  Aufl.  1867  p.  2U.    3)  Vcrgl.  meine  Sciu-ift  Obscrvalioncs  de  cellu- 
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mir  Dr.  Granduv  zeigte,   wenn  man  nur  ganz  frisch  und  ohne  Zusatz  anderer 
Flüssigkeiten  als  Serum  und  mit  hinreichend  starker  Vergrösserung  untersucht. 

ich  betrachte  es  als  sehr  wohl  möglich,  dass  trotz  dieser  Beobachtungen  Axen- 
cylinder  vorkommen,  bei  denen  die  ursprünglich  librilläre  Beschaffenheit  durch 
Verschmelzung  der  Fibrillen  untereinander  verloren  gegangen  ist,  homogen  gewor- 
den sind ,  ich  betone  aber  als  Princip  für  den  Aufbau  der  dickeren  Axencylinder 
die  Zusammensetzung  aus  mehreren  Primilivfibriilcn  ,  wie  sie  sich  im  Centruiu 
zusammenfügen  und  meist  auch  an  der  Peripherie  durch  Verästelung  wieder  isoiiren. 
Aus  physiologischen  Gründen  halte  ich  auch  an  der  Möglichkeil  einer  isolirten  Lei- 
tung in  diesen  conslituirenden  Fibrillen  fest,  selbst  wenn  nur  Spuren  einer  inter- 
fibrillären  Substanz  vorhanden  sind. 

Ich  führe  noch  an,  dass  diese  meine  Darstellung  in  allen  wesentlichen  Stücken 
abweicht  von  derjenigen  Stilling's  S  welcher  den  Axencylinder  zwar  auch  für  ein 
complicirt  faseriges  Gebilde  erklärt,  aber  seine  Elementarfäserchen  überall  auf  der 
Oberfläche  ausbrechen  und  mit  Bestandtheilen  des  Nervenmarkes  sich  verbinden  lässt, 
welches  auch  wieder  aus  feinen  Fasern  oder  Röhrchen  bestehen  soll.  Stilling  hat,  wie 
bereits  allgemein  anerkannt  ist,  die  präformirte  Structur  nicht  von  den  Gerinnungs- 
producten  seiner  in  Chromsäure  erhärteten  Nervenfasern  zu  unterscheiden  vermocht. 

Ein  sehr  eigenthümliches  und  nicht  hinreichend  aufgeklärtes  Verhalten  bieten 
sowohl  nackte  als  mit  Markscheide  umgebene  Axencylinder  dar,  wenn  dieselbcLi 
mit  dünnen  Lösungen  von  Argentura  nitricum  im  Dunkeln  imprägnirt  später  dem 
Lichte  ausgesetzt  werden.  Nach  Frommann  2,  welcher  die  ersten  hierher  gehörigen 
Beobachtungen  machte,  hat  Dr.  G«andry3  die  Sache  weiter  verfolgt.  Es  tritt  bei 
dieser  Behandlung  an  den  Axencyhndern  eine  feine  Querstreifmig  auf  bedingt  durch 
partielle  Ausscheidung  braunschwarzer  Silberverbindungen,  welche  stellenweise  so 
regelmässig  ist,  dass  sie  an  die  Structur  der  quergestreiften  Muskelfasern  ennnerl, 
an  anderen  Stellen  wieder  grosse  Unregelmässigkeiten  zeigt.  Nach  längerer  Ein- 
wirkung des  Lichtes  schwindet  sie  allmählich,  indem  Alles  gleichmässig  braun- 
schwarz wird.  Diese  Slreifung  zeigen,  wie  Grandry  nachgewiesen  hat,  nicht  nur 
die  Axencylinder,  sondern  auch  die  verästelten  Fortsätze  der  GangHenzellen  und 
die  Zellkörper  selbst  oft  in  der  überraschendsten  Weise.    Diese  Verhältnisse  mit 
einer  feineren  Structur  der  genannten  Gebilde  in  Verbindung  zu  bringen,  ist  bisher 
nicht  gelungen. 

Theilung  der  Nervenfasern. 

Eine  Eigenthümlichkeil  der  Nervenfasern  in  ihrem  Verlaufe  ist  die  Thei- 
lung derselben.  Diese  vollzieht  sich  sehr  gewöhnlich  in  der  Nähe  ihres  peri- 
pherischen Endes.  Man  beobachtet  sie  ferner  in  den  Centraiorganen,  am  sel- 
tensten in  den  Nervenstämmen.  Dieselbe  kann  alle  Arten  von  Nervenfasern 
betreffen  mit  Ausnahme  der  Primitivfibrillen.  Gethcille  und  verästelte  Pnnu- 
livfibriUenbündel  sind  die  Ausläufer  vieler  multipolarer  Ganglienzellen.  Im 
Olfactorius  beobachtet  man  die  schnell  hintereinander  sich  wiederholenden 
Theilungen  der  mit  Schwann'scher  Scheide  versehenen  marklosen  Fasern,  wobei 
die  Scheide  sich  auf  die  Aeste  fortsetzt^.  Die  am  häufigsten  besprochene  Thei- 

1)  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarkes,  1859,  p.  7  OS. 

II  *        *  dos  ceuules 

Bochen  u,„l  Hninscl,on.  M,  Sc«.L,»,  Bau  der  N.senscl,l«,mh.ul  Taf.  IV,  l,g.    u.  9. 
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lung  ist  aber  die  der  niaikhalligen  Fasern,  wie  sie  z.  B.  bei  den  Muskelnerven 
beobachtet  wird*.  Diese  Theilung  ist  gewöhnlich  eine  dicholomische  und 
betritrt  alle  Bcslandllieile  der  Nervenfaser.  Die  Theilung  der  fibrillären  Axen- 
cylinder  besteht  wahrscheinlich  nur  in  einer  allmählich  fortschreitenden  Iso- 
lirung  der  sie  zusammensetzenden  Primitivfibrillen.  Die  Markscheide  setzt 
sich  bei  der  Theilung  continuirlich  über  die  Aesle  fort  und  verliert  sich  erst 
an  den  letzten  Endverästelungen.  Dabei  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  an 
der  Theilungsstelle  selbst  durch  eine  plötzliche  Abnahme  in  der  Menge  des 
Is'ervenraarks  eine  Verdün- 
nung der  Nervenfaser  vor- 
zukommen pflegt,  hinler  wel- 
cher sich  nach  vollzogener 
Theilung  das  Mark  wieder  in 
grösserer  Menge  vorfindet. 
Ebenso  theilt  sich  die 
Schwann'sche  Scheide.  Da 
die  Theiläste  zusammenge- 
nommen gew'öhnlich  viel 
dicker  sind  als  die  Stamm- 
faser, die  Axencylinder  aber 
an  Dicke  abnehmen,  so  müs- 
sen die  Scheiden  in  die  Dicke 
wachsen.  Dies  gilt  nament- 
lich für  die  Markscheide,  de- 
ren Dicke  bei  dünnen  Axen- 
cylindern  im  Verhällniss  viel 
erheblicher  ist  als  bei  dicken. 
Statt  der  dichotomischen 
Theilung  kommt  auch  eine 
solche  vor,  wo  drei,  vier  und 
mehr  bis  fünfundzwanzig 
Aeste  durch  plötzliche  Spal- 
tung aus  einer  Stammfaser 
hervorgehen,  wie  dies  an  den 
Nerven  des  elektrischen  Or- 
gans des  Zitterrochen  zuerst 
von  Rudolph  Wagner  be- 
obachtet worden  ist  2.  Das 


Fig.  23.  Markhaltige  Nervenfaser  aus  dem  elektrischen 
Organ  von  Torpedo  in  der  Theilung  und  mit  sehr  dicker 
Schwann'scher  Sclieidc,  a  Stammfaser,  ö  Scheide,  c  Kern 
derselben,  d  Theilungsstelle,  e  Aeste.  Nach  R.  Wagner; 


1)  Vergl.  namentlich  Reichert  Müller's  Archiv  1851,  p.  29  ;  die  ersten  derartigen Thei- 
lungen  markhaltiger  Nervenfasern  in  Muskeln  beobachteten  E.  Brücke  und  Joh.  Müllfr, 
siehe  des  letztem  Handbuch  der  Physiologie,  Aufl.  Bd.  1  p.  524.  Ueberhaupt  die  ersten 
Ilieilungen  markbaltiger  Fasern  sah  Paul  Savi  in  den  electr.  Organen  von  Torpedo  184t. 

2;  Ferner  Bau  des  elektr.  Organs  im  Zitterrochen,  1847,  p.  17. 
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bei  weitem  merkwüfdigste  Beispiel  von  Nervenfaserlheilung  ist  aber  das  Vor- 
kommen beim  Zitterwels  (Mnlapterurus  eleclricus).  Hier  empfangt  nach  Bil- 
HARz's  Entdeckung  jedes  der  beiden  elektrischen  Organe,  welche  wie  eine 
Speckschwarte  unter  der  Haut  liegen,  einen  Nerven  aus  der  Medulla  oblon- 
gata,  welcher  aus  nur  einer  einzigen  morkhaltigen  Faser  besteht  von  0,025 
Millimeter  Dicke  i,  welche  sich ,  um  je  einen  peripherischen  Endast  zu  jeder 
elektrischen  Platte  abgeben  zu  können,  Millionen  Male  theilen  muss. 

Die  Schwann'sche  Scheide  schwindet  bei  der  Theilung  früher  oder  später, 
jedenfalls  kommt  eine  solche  an  den  letzten  Einzelfibrillen  nicht  mehr  vor,  wie 
man  sie  z.  B.  aus  den  Nerven  der  Hornhaut  hervorgehen  sieht.    Hier  ver- 
schwindet zunächst  das  Mark  früher  oder  später  auf  der  Oberfläche  des  Axen- 
cylinders.   Gleichzeitig  oder  etwas  später  entzieht  sich  auch  die  Schwann'sche 
Scheide  der  Beobachtung,  der  Axencylinder ,  welcher  allein  übrig  ist,  theill 
sich  wiederholt,  endlich  dringen,  wie  Hoyer^  und  Cohnheim 3  zuerst  nachge- 
wiesen haben,  die  feinen  Primitivfibrillen  aus  dem  subepithelialen  Gewebe 
zwischen  den  Zellen  der  Pflasterepithelialschicht  der  Conjunctiva  corneae  ein 
und  enden  frei  an  der  Oberfläche  derselben.  Aehnliches  ist  bei  vielen  andern 
Nerven  zu  beobachten,  wie  beim  Hör-  und  Sehnerven,  in  der  Zunge,  in  den 
Drüsen  u.  s.  w.,  wo  aber  jede  Primitivfibrille  sich  noch  mit  einem  besondern 
Endapparat  verbindet,  von  dem  später  die  Rede  sein  wird.  In  manchen  Fällen 
bleibt  aber  auch  die  Zerspaltung  in  Primitivfibrillen  aus,  d.  h.  es  endet  ein 
Axencylinder  von  ansehnlicher  Dicke,  soweit  wir  bisjetzt  wissen,  ohne  vorher 
in  feinste  Fibrillen  zerfallen  zu  sein.  Die  hierhergehörigen  Beispiele,  manche 
elektrische  Organe ,  die  quergestreiften  Muskeln ,  die  Vater'schen  Körperchen 
werden  freilich  vor  einer  genaueren  Analyse  wenigstens  zum  Theil  nicht  als 
Ausnahmen  von  der  Regel  bestehen  können. 


2.  Von  den  peripherischen  Endorganen. 

Die  peripherische  Zerspaltung  in  Primitivfibrillen  scheint  bei  allen  Sinnes- 
nerven vorzukommen,  namentlich  da,  wo  es  auf  einePerception  möglichst  vieler 
verschiedener  Eindrücke  auf  kleinstem  Räume  ankom'mt.  Hier  finden  sich  auch 
besondere  Endorgane  an  jeder  Faser,  von  denen  ausführiicher  bei  jedem  ein- 
zelnen Sinnesorgan  die  Rede  sein  wird,  welche  der  allgemeinen  Gesichtspunkte 
wegen  aber  hier  namhaft  gemacht  werden  sollen.  In  der  Riechschleimhaut  sijid 
es  zwischen  den  paUisadenförmigen  Epithelialzellen  der  regio  olfactoria  gelegene 
spindelförmige,  äusserst  vergängliche  Zellen  mit  je  einem  centralen  und  peri- 
pherischen Ausläufer,  von  welchen  der  centrale  eine  vollkommene  Ueberem- 

:i  KSng^n^-dS^Seln  Nerven  in  der  Hornhaut.  VirchoVs Archiv  Bd.  3S, 
^^^^3)^ Reichert  und  du  Bois-Reymond's  Archiv,  1866,  p.  H80. 
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stininuing  mit  denNervenprimilivfibrillen  derOlfactoriusäsle  zeigt  i.  Der  peri- 
pherische endet  entweder  au  niveau  der  freien  FJllche  der  Epithelialzellen,  wie 
beim  Menschen,  den  Säugcthieren  und  den  Fischen,  oder  er  geht  über  diese 
Fläche  hinaus  in  Form  eines  langen  steifen  Haares  oder  mehrerer  feiner ,  den 
Wimpern  ähnlicher  doch  meist  unbewegter  Haare.  Ich  habe  diese  Zellen  Riech- 
zellen, die  Haare  Riech härchen  genannt.  Aehnlich  ist  das  Verhältniss  in 
der  Zungenschleimhaut ,  nach  Axel  Key  auf  den  papillae  fungiformes  des  Fro- 
schesnach  ScHW.4LBE undLovEN^  in  den  Schmeckbechern  der  wallförmigen 
und  einzelner  pilzförmiger  Papillen  des  Menschen  und  der  Säugethiere.  Die 
den  Riechzellen  entsprechenden  Endorgane  werden  hier  Geschmackszellen 
heissen  können.  Auch  im  Gehörorgan  sind  die  Verhältnisse  verwandt,  indem 
an  den  einfacher  gebauten  Nervenendstellen,  nämlich  in  den  Otolithensäckchen 
und  den  Ampullen  der  halbzirkelförmigen  Kanäle,  dieEndäste  der  markhaltigen 
Acuslicusfasern  nach  Verlust  ihrer  Markscheide  in  das  Epithel  eindringen  und 
sich  nach  Auflösung  in  Primitivfibrillen  mit  besonderen  haartragenden  Hör- 
z eilen  verbinden Complicirter  sind  die  Nervenendigungen  in  der  Schnecke, 
namentlich  insofern  als  ein  Theil  der  nicht  nervösen  Zellen  der  epithelialen 
Auskleidung  des  Schneckenkanals  zu  den  sonderbaren  Gebilden  des  Corti'- 
schen  Organs  ausw^ächst.  Die  Nervenendgebilde  aber  scheinen  auch  hier  we- 
sentlich Haare  tragende  Zellen  zu  sein,  welche  sich  mit  enorm  feinen  marklosen 
Nervenfäserchen  (Primitivfibrillen)  verbinden.  Ganz  eigen thümlich  gestalten 
sich  die  Nervenendapparate  des  Opticus  in  der  Retina.  Es  sind  die  Elemente 
der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  und  die  kernhaltigen  äussern  Körner, 
welche  letztere,  wie  die  Endgebilde  des  Olfactorius  spindelförmige  Zellen  dar- 
stellen mit  einem  centralen  und  einem  peripherischen  Ausläufer.  Der  centrale 
der  Stäbchen  ist  eine  einzelne  Primitivfibrille,  der  centrale  der  Zapfen  ein  Bündel 
von  Primitivfibrillen  c.  Der  peripherische  Fortsatz  endigt  mit  den  sogenannten 
Zapfen  und  Stäbchen,  beide  wesentlich  ähnlich  dadurch,  dass  sie  aus  einem 
blassen,  der  Ganglienzellensubstanz  ähnlichen  Innengliede  und  einem  davon 
scharf  abgesetzten,  glänzenden,  stark  Licht  brechenden  Aussengliede  bestehen, 

1)  Ihre  Existenz  ist  zuerst  von  Eckhard  beim  Frosch  erkannt  (Beiträge  z.  Anatomie  ii. 
Pliysiologic,  Bd.  I,  1853,  p.  17,  Taf.  V,  Fig.  3,  4c).  Die  Bezieliungen  zum  Nervensystem 
hnden  sicli  erläulert  von  M.  Schultze,  Monatst)er.  d.  Berl.  Akademie  1856,  Nov.  pag.  504, 
ausfulirliclier  M.  Schultze,  Untersuchungen  über  den  Bau  d.  Nasenschleimhaut.  Halle  I862! 
4  Mit  5  Tafeln.  2)  Müller's  Archiv  -1861,  p.  329.  3)  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie 
Rd.  III,  p.  134,  Bd.  IV,  p.  134.  4)  Ebend.  Bd.  IV,  p.  96. 

_  3!  Vcrgl.  M.  Schultze,  Uebcr  die  Endigungsweise  des  Ilörnerven  im  Labyrinth,  Mül- 
LEUs  Archiv  1838  p.  343.  Franz  Eilh.  Schulze  ebenda  1862  p.  381.  Odenius  Archiv  f.  mikr. 
Anatomie  öti.  III,  p.  115.  Hasse  weicht  von  dieser  Darstellung  insofern  ab,  als  er  eincThei- 
ung  des  Axencylmders  in  feinere  Fäserchen  (Primilivfibrillen)  nicht  beobachten  konnte 
n.  A.  Zcitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XVII,  p.  638,  Bd.  XVIII.  p.  89).  Ich  muss  für  die 
von  mir  beschriebenen  Objecto  die  Richtigkeit;  meiner  Darstellung  und  Abbildungen  auf- 
recht erhalten  Sehr  wichtig  für  das  hier  in  Rede  stehende  Vcrhiillniss  ist  auch  die  Berück- 
sichtigung des  Gehörorganes  der  wirbellosen  Thicre,  vergl.  IIensen,  Zeilschr.  für  wissensch. 
Zoologie,  Bd.  13,  p.  319,  über  das  Gehörorgan  der  Krebse. 
6)  M.  Schultze,  Archiv  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  II,  Taf.  X. 
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bei  den  Stäbchen  von  cylindrischcr,  bei  den  Zapfen  von  konischer  Gestalt. 
Die  Slructur  dieser  Aussengliedcr,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  eigent- 
lichen Endgebilde,  auf  deren  Erregung  die  Perception  beruht,  ist  anders  als 
bei  irgend  einem  andern  nervösen  Organ,  nämlich  eine  Schichtung  in  dUnne 
Plättchen  senkrecht  auf  ihrer  Längsaxe Die  Tastnerven  der  Haut  endlich 
endigen  in  den  sogenannten  Tastkörperchen,  das  sind  ei-  oder  kugelför- 
mige ,  sehr  weiche  und  vergängliche  Körper  im  Innern  vieler  Taslpapillen  der 
Haut 2,  mit  deren  jedem  sich  ein  oder  mehrere  markhallige  Nervenfasern  ver- 
binden und  sich  dabei  theilen,  ohne  dass  bisher  volle  Klarheit  über  die  letzte 
Endigung  der  Primilivfibrillen  gewonnen  werden  konnte. 

Zum  Tastsinn  in  nächster  Beziehung  stehen  sodann  wahrsclieiniich  die  Nerven- 
haare auf  der  Oberhaut  junger  Fische  und  nackler  Amphibien,  welche  F.  E.  Schulze 
beschrieb ^  und  deren  Anordnung  in  Büscheln  an  die  Nervenhaare  in  den  Ampullen 
der  Gehörorgane  erinnert.  Dieselben  erscheinen  sehr  geeignet  zur  Perception  von 
Bewegungen  des  Wassers,  in  welchem  diese  Thiere  leben.  Bei  den  Fischen  bildet 
sich  aus  ihnen  das  Seitenkanalsyslem  mit  seinen  durch  Leydig  bekannt  gewordenen 
Nervenknöpfen.  Eine  ganz  ähnliciie  Beziehung  der  Nerven  zu  Haare  tragenden 
Epithelialzellen  habe  ich  in  den  Savi'schen  Bläschen  des  Zitterrochen  kennen  ge- 
lehrt 4.  Nach  neuen  demnächst  zu  publicirenden  Untersuchungen  von  Franz  Boll 
sind  auch  die  bekannten  nervenreichen  Ampullen  der  sogenannten  Schleimkanäle 
des  Kopfes  der  Rochen  und  Haifische  mit  Haare  tragenden  Zellen  ausgekleidet. 

Als  Endorgane  sensibler  Nerven  betrachtet  man  ferner  die  Vater'schen  oder 
Pacini'schen  Körperchen,  welche  beim  Menschen vornehmhch  imünterhaut- 
bindegewebe  der  Finger-  und  Zehenseiten  neben  den  volaren  und  plantaren 
Nervensträngen,  ferner  an  den  Gelenknerven  und  zwischen  vielen  Muskeln  des 
Rumpfes  und  der  Extremitäten  5  vorkommen,  bei  Thieren  von  vielen  andern  Kör- 
perstellen  bekannt  sind,  wohl  am  leichtesten  aus  dem  Mesenterium  der  Katze  zur 
Untersuchung  entnommen  werden.  Ein  jedes  dieser  Körperchen  nimmt  eme 
markhaltige  Nervenfaser  auf,  welche  nicht  wieder  aus  demselben  heraustritt. 
Das  Körperchen  selbst  besteht  aus  vielen  Lagen  concentrisch  geschichteter,  nach 
innenimmerengeraneinanderrückenderbindegewebigerBlätlerundumschhesst 

einen  Hohlraum  mit  weicher,  sehr  veränderlicher,  nach  dem  Tode  germnen- 
der  mit  eigenthUmlichen  Kernen  besetzter  Substanz  gefüllt,  in  dessen  Inneres 
die  Nervenfaser  eintritt.  Diese  besteht  nach  Verlust  der  Markscheide,  und 
nachdem  sich  die  Schwann'sche  Scheide  schon  vorher  in  die  bindegewebigen 
Hüllen  des  Körperchens  verloren  hatte,  nur  noch  aus  dem  Axencyhnder,  wel- 

Ii  M  ScHU^^^Arclüv  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  III,  p.  215.  Dazu  kommt  dann  noch  die 
Diffel^U  S  eL;  oder  mehrerer  Axenfasern  im  AussengUede  die  ^^^^^^^^^ 
hat,  worüber  namenllich  Mensen,  Virchovv's  Archiv  Bd.  39,  p./w5,  Taf.XlI,  "»f ^^^^^^ 

21  Wir  verdanken  die  Entdeckung  dieser  Gebilde  Me.ssnek  und  Run  W..gmh.  Göttm 
gerNacJdchten7852  Nr.  2.  Austuhrlicher  Me.ssneh,  Beitrag  z.  Anatomie  und  Physiologie 

.se..  p.  Hiemndetsi.. 

eine  1 1^00^0^ Sstelhing  der  his  dahin  bekannten  B-iel-ngen  de.Ni^^^^  ep^.^- 
lialen  Bedeckungen.  5)  Vergl.  Raui.eu,  Untersuchungen  über  da.  ^olkommcn 

Bedeulung  der  Vater'schen  Körper,  1867. 
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eher  mit  einem  Knöpfchen  endigen  soll  K  Dr,  Ghandry  ,  welcher  die  Pacini'- 
schen  Körperohen  mittelst  stärkerer  Vergrösserungen ,  als  sie  bisher  zu  diesem 
Behufe  angewandt  zu  sein  scheinen ,  untersuchte ,  fand  eine  sehr  deutliche 
laserige  Structur  des  Axencylinders  im  Innern  derselben  und  das  Endknöpf- 
chen  bestehend  aus  feinkörniger  Substanz ,  gegen  welche  die  divergirend 
auseinander  laufenden  Endfibrillen  sich  deutlich  absetzen.  Verwandt  sind  die 
von  Krause  beschriebenen  und  abgebildeten  viel  kleineren  Nervenendkörper- 
chen der  Conjunctiva,  der  GenitaHen  und  anderer  Körperstellen  die  zum  Thcil 
wesentlich  nur  durch  den  Mangel  der  geschichteten  dicken  Hülle  von  den 
Yater'scben  Körperchen  verschieden  sind^^ 

Die  Endigung  der  Nerven  an 
den  quergestreiften  Muskelfasern 
ist  vielfach  Gegenstand  ausführ- 
licher Untersuchungen  gewesen. 
Wir  wissen  jetzt  durch  Kühne, 
Engeljunix  und  Andere,  dass  ziem- 
lich dicke  Axencylinder  unter  das 
Sarkolemma  der  Muskelfasern 
dringen  und  sich  entweder  in  dem 
sogenannten  Nervenhügel  auf  der 
contractilen  Substanz  als  Nerven- 
endplatte verästeln  oder  wie  beim 
Frosch  im  Innern  der  contractilen 
Substanz,  also  wahrscheinlich  in 
der  interfibrillären  Masse,  in  Pri- 
mitivfibrillen  auflösen.  Für  die 
glatten  Muskelfasern  hat  kürzlich 
Frai\kexhädser  einen  Zusammen- 
hang der  Nervenprimitivfibrillen 
mit  den  Kernkörperchen  der  Fa- 
serzellen behauptet,  worüber  wie 
über  Muskelnerven  überhaupt  bei  den  Muskeln  das  Nähere  nachzusehen  ist. 

Eine  besonders  merkwürdige  Art  der  Nervenendigung  findet  sich  in  den 
«lektrischen  Organen  derjenigen  Fische ,  welche  mit  echten  oder  sogen, 
pseudoelcktrischen  Apparaten  versehen  sind  [Torpedo  Zitterroche,  Malapterurus 
Zittervvels,  Gz/mTjoto  Zitteraal ,  pseudoelektrische  Organe  bei  Ro ja  und  Mor- 


Flg.  24.  a  Vatei-Pacini'sches  Körperchen  aus  dem 
Mesenterium  der  Katze  bei  schwacher  Vergrösse- 
rung  nach  E.  Ecker,  b  das  Ende  der  Nervenfaser, 
bestehend  aus  einem  flbrillären  Axencylinder,  des- 
sen Fibrillen  sich  in  einer  feinkörnigen  Masse  ver- 
Vergrösserung  nach  Gran- 
dry's  Untersuchungen. 


Heren  bei  lOOOmaliger 


1)  Vergl.  die  vielen  Darstellungen  dieser  Körperohen,  deren  genauere  mikroskopische 
Untersuchung  von  Henle  und  Köelikeu's  Schrift  «Uebcr  die  Pacini'schen  Körper  an  den  Ner- 
ven des  Menschen  und  der  Säugethierc,  Zürich  ISU  datirt,  welcher  Arbeit  sich  7Amächst 
HERB.ST  anschliesst  (die  Pacini'schen  Körper  und  ihre  Bedeutung,  GöUingen  ^848).  Neuere 
Untersuchungen  besitzen  wir  zahlreich,  u.  A.  von  Leydig,  Krause,  Kulliker,  Rauber. 

2)  W.  Krause,  die  terminalen  Körperchen,  1860.  Anatomische  Untersuchungen,  1861. 
Bense,  die  Nervenendigungen  in  den  Geschlechtsorganen  in  der  Zeilschrift  für  rat.  Medicin 

868,  Bd.  XXXIII,  p.  1. 
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myrus).  Die  Axencylinder  der  Nervenfasern,  welche  diese  Organe  in  Ab- 
hängigkeit von  den  Centraiorganen  des  Nervensystems  setzen ,  endigen  hier  in 
den  sogenannten  elektrischen  Platten ,  das  sind  direkte  Ausbreitungen  der 
Nervenfasern  zu  ansehnlichen  Scheiben,  welche  je  eine  in  jedem  durch  binde- 
gewebige Septa  abgegrenzten  Kästchen  der  genannten  Organe  liegen.  Wie 
Figur  25  von  Mprmyrus  zeigt,  entsprechend  den  Untersuchungen  von  A. 
Ecker,  stellt  die  elektrische  Platte  eine  direkte  Ausbreitung  der  Nervenfaser- 
substanz dar,  wobei  es  vorkommt,  dass^die  Nervenfasern  erst  durch  Löcher 
der  Platte  hindurchtreten  (einige  Monnyrusarlen  und  Malapterurus)  ehe  sie 
sich  in  die  Substanz  derselben  auflösen.  Der  Uebergang  geschieht  immer  nur  äd 


Fig.  26  A.  Aus  dem  elektrischen  Organ  von  Mormyrus  oxyrhynclius.  Ebenso  bei  M.  longi- 
pinnis  und  cyprinoides,  v  vorderes,  h  hinteres  bindegewebiges  Septum;  aa  elektrische 
Platte,  bb  Nerven,  welche  sich  in  dieselbe  einsenken. 

B.  Aus  dem  elektrischen  Organ  von  Mormyrus  dorsalis.  Ebenso  bei  M.  anguilloides,  Buch- 
staben wie  bei  der  vorigen  Figur. 

auf  einer  der  beiden  Scheibenflächen  und  zwar  bei  allen  Platten  eines  und 
desselben  Thieres  auf  der  der  Richtung  nach  gleichen  Fläche  also  z.  B.  beim 
Zitterrochen,  bei  welchem  die  Platten  ihre  Flächen  Rücken  und  Bauch  zukeh- 
ren, immer  auf  der  Bauchfläche,  während  die  Rückenüäche  glatt  ist.  Sonach 
haben  alle  diese  elektrischen  Platten  eine  glatte  freie  und  eine  rauhe,  Ner- 
venfasern aufnehmende  Fläche  und  diese  sind  alle  gleich  gerichtet.  Im  Mo- 
mente des  Schlages  verhält  sich  bei  allen  bisher  untersuchten  elektrischen 
Fischen  die  Seite  des  Thieres,  welcher  die  rauhe  Fläche  der  elektrischen 
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Platte  zugekehrt  ist,  negativ  gegen  die  entgegengesetzte.  Bei  Malapterurus 
dringt  in  jede  Platte  nur  eine  Nervenprimitivfaser,  welche  kurz  zuvor  erst 
ihre  Markscheide  verliert ,  bei  allen  übrigen  in  Rede  stehenden  Thieren  sind 
OS  viele  Fasern.  Die  Siructur  dieser  aus  Eiv^eisssubstanz  bestehenden  elek- 
trischen Platte  ist  in  doppelter  Weise  verschieden.  Die  Platten  der  echten  elek- 
'  trischen  Organe  sind  homogene ,  auf  der  freien  Fläche  leicht  höckerige  Schei- 
ben, in  deren  Innerm  in  gewissen  Abständen  ovale  oder  kugelige  Kerne  ein- 
gesprengt liegen,  hie  und  da  von  wenig  feinkörniger  Substanz  umgeben.  Die 
Platten  der  sogenannten  pseudoelektrischen  Organe  zeigen  dieselben  Kerne, 
ihre  Substanz  aber  ist  nicht  homogen,  sondern  durch  zarte,  mäandrisch  ver- 
schlungene Liniensysteme  gezeichnet,  deren  Ursache  eine  complicirte  Schich- 
tung aus  sehr  dünnen,  vielfach  gebogenen  Plättchen  ist;  das  Gewebe  erinnert 
einigermaassen  an  das  der  quergestreiften  Muskelfasern  i. 

Von  Nervenendigungen  in  Drüsen  sind  hier  die  durch  Pflüger  entdeckten 
Endverästelungen  in  den  Speicheldrüsen  zu  erwähnen  2,  welche  sich  mit  den 
Drüsenzellen  in  Verbindung  setzen,  so  dass  diese  letzteren  selbst  oder  ihre 
Kerne  als  Endorgane  zu  gelten  haben,  worüber  das  Ausführliche  bei  den  Drü- 
sen nachzusehen  ist. 

Peripherische  Nervenenden  in  Kernkörperchen  von  Epidermiszellen  be- 
schrieb V.  Hensen^  von  der  Haut  der  Froschlarven.  Es  sind  enorm  feine 
Fädchen,  welche  in  Zelle  und  Kern  eindringen  und  bei  der  häufigen  Verdop- 
pelung der  Kernkörperchen  auch  zwiefach  vorhanden  sind. 

3.  Vom  Anfang  der  Nervenfasern  in  den  Centraiorganen. 

Den  Uebergang  zur  Betrachtung  des  centralen  Ursprungs  oder  Anfangs 
der  Nervenfasern  finden  wir  in  der  Beschreibung  derjenigen  Nervenzellen  oder 
Ganglienzellen,  welche  sich  in  den  Verlauf  der  Nervenfasern  einbetten  und  die 
sogenannten  Ganglien  darstellen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Ganglien  der  Hirn-  und  Rückenmarks-  sowie  der  sympathischen  Nerven  lehrt 
Übereinstimmend  als  wesentlichen  Theil  derselben  Zellen  kennen,  die  inner- 
halb einer  relativ  ansehnlichen  Menge  einer  dicht  feinkörnigen  und  fibrillären 
häufig  gelb  pigmentirten  Zellsubstanz  Kern  und  Kernköi-perchen  sehr  deutlich 
zeigen.  Durch  Zerzupfen  frisch  in  Serum  isolirt  sind  die  meisten  dieser  Zellen 
kugelig,  doch  oft  von  eigen  thümlich  unsicherer  Begrenzung,  jedenfalls  ohne  dop- 
pelt conlourirte  Membran  und  von  grosser  Verletzlichkeit.  Schnitte  durch  frische 
oder  erhärtete  Ganglien  zeigen  diese  Zellen  in  der  Lage ,  von  dichtem  fase- 

1)  A.  EcKEit,  Untersuchungen  z.  Ichthyologie,  Freiburg  1857,  Berichte  d.  naturf.  Ges. 
zu  Freiburg,  1858,  Nr.  28.  M.  Schultze,  über  pseucioelektr.  Organe.  Sitzungsber.  d.  naturf. 
Gesellschaft  in  Halle  1857,  p.  17  und  in  Müllers  Archiv  1888,  p.  193.  Ferner  Bilharz,  das 
elektr.  Organ  des  Zitterwelses.  1857  und  M.  Schultze,  zur  Kenntniss  d.  eiektr.  Organe  der 
Pisclie.  2  Abtheilungen,  Halle  1858  u.  1859.  2)  PFLüger,  die  Endigungen  d.  Absonde- 

rungsnerven in  (1.  Speicheldrüsen.  Bonn  1866.  3)  Virchow's  Archiv,  Bd.  31,  p.  63, 

Taf.  II,  Fig.  14.  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  IV,  p.  121. 
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rigen  Bindegewebe  umhüllt,  in  welchem  meist  grosse  Mengen  Nervenfasern, 
markhahige  und  marklose  eingebettet  sind.  Jede  Zelle  liegt  ferner  in  einer 
Art  Kapsel  von  kernhaltigem  BindegeM'ebe,  innerhalb  welcher  sie  sich  bei  An- 
wendung stärker  erhärtend 
wirkenderFlüssigkeiten  zusam- 
menzieht. 

Die  meisten  dieser  Zellen, 
vielleicht  alle,  besitzen  Fort- 
sätze, welche  aber  im  frischen 
Zustande  ausserordentlich  leicht 
abreissen,  um  so  leichter,  je 
grösser  der  Unterschied  in  der 
Consislenz    des  umgebenden 
Bindegewebes  und  der  Zellen- 
substanz ist.    Diese  Fortsätze 
sind  Nervenfasern,  wie  für  die 
Wirbelthiere  Eehak  i,  für  die 
Wirbellosen  Heljiholtz  ^  zuerst 
beobachtet  haben.  Ist  nur  ein 
solcher  vorhanden,  an  welchem 
die  Zelle  dann  wie  eine  Beere 
an  ihrem  Stiele  sitzt,  so  nennen 
wir  sie  unipolar,  sind  ihrer 
zw^ei,  die  sich  dann  oft  polar 
gegenüber  stehen ,  so  ist  die 
Zelle  bipolar;  noch  mehrere 
machen  sie  zu  einer  m  u  1 1  i  p  o  - 
laren.    Dass  diese  Fortsätze 
Nervenfasern  sind,  tritt  bei  ge- 
wissen bipolaren  Ganglienzellen 
am     deutlichsten  entgegen, 
welche  sich   in  den  Verlauf 
m  a  r k  h  a  1 1  i  g  e  r  Nervenfasern 
einbetten,  wie  sie  z.  B.  leicht 
schon  im  frischen  Zustande  aus 
den  Spinalganglien  von  Rochen 
und  Haifischen  isolirt  werden  können,  woRoBmundRunotrn  Wagner3  siezuerst 
1847  kennen  lehrten,  oder  aus  dem  Ganglion  Gasseri  derselben  Thiere,  wo  ich 
sie  mit  grosser  Leichtigkeit  darzustellen  vermochte,  oder  aus  demselben  Ganglitjn- 


Fig.  ^6A.  Drei  bipolare  Ganglienzellen  aus  dem  Gan- 
glion Gasseri  vom  Hecht,  nach  Bidder. 

B.  Drei  bipolare  Ganglienzellen  aus  dem  Nervus  acu- 
sticus  vom  Hecht,  a  noch  in  der  Markscheide, 
b  ganz,  c  theilweise  enlblösst,  um  zu  zeigen, 
dass  diese  Ganglienzellen  nur  kernhaltige  An- 
schwellungen des  Axencylinders  sind. 


1)  Froiuep,  Notizen,  1837  Nr.  H,  56,  38.  Ohservalioncs  anat.  et  microsc.  de  Systematik 

ncrvosi  slructura.  Berol.  1838. 

2)  De  fabrica  .systcmatis  nervosi  cvertcbratorum.  Diss.  inaug.  1842. 

3)  R.  Wagneb,  neurologische  Untersuchungen  p.  7. 


f. 
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der  Knochenfische  (Hecht  nnch  Biddeh'),  oder  niis  dem  Nervus  acuslicus  voi' 
seinem  Einlritle  in  dieLabyrinlhsäckchen  2.  Die  Zellsubslanz  ist  hier  eine  Fort- 
setzung der  Axencylindersubstanz,  sie  umschliessl  Kern  und  Kernkörperchen, 
die  Markscheide  hört  gewöhnlich  an  dem  Uebergange  der  Fasern  in  die  kern- 
haltige Verdickung  des  Axencylinders  auf  und  stellt  sich  gegenüber  an  der 
entsprechenden  Stelle  wieder  ein,  seltener  reicht  sie  über  die  ganze  Zelle  hin- 
über, sie  einhüllend,  so  dass  die  verdickte  Stelle  keine  Unterbrechung  in  der 
Markscheide  veranlasst.  Eine  solche  Ganglienzelle  ist  demgemäss  eine  kern- 
haltige Stelle  des  Axencylinders.  Die  fibrilläre  Structur  des  letzteren  lässt  sich 
auch  in  die  Zellsubstanz  verfolgen ,  wird  jedoch  durch  ansehnlichere  Men- 
gen feinkörniger  interfibrillärer  Substanz  theilweise  verdeckt.  Wie  die  Mark- 
scheide zum  Begriff  der  Nervenfaser  nicht  nothwendig  gehört,  so  stellt  sie  auch 
an  der  Ganglienzelle  nur  eine  accessorische  Hülle  dar,  die  sogar  nur  in  selte- 
nen Fällen  vollständig  ist.  Die  Schwann'sche  Scheide  setzt  sich,  wenn  sie  vor- 
handen ist,  continuirlich  auch  über  die  Ganglienzelle  fort  und  bildet  die  oben 
erwähnte  kernhaltige,  bindegewebige  Hülle  derselben.  An  den  bipolaren  Gan- 
glienzellen des  Acusticus  fehlt  sie. 

Minder  einfach  ist  die  Zusammensetzung  der  Spinalganglien  der  übrigen 
Wirbelthiere  und  des  Menschen.  Wie  vielfach  beobachtet  worden  und  durch 
die  neuesten  Untersuchungen  Schwalbe's  ^  bestätigt  wird  ,  besitzen  die  Zellen 
dieser  Ganglien  meist  nur  einen  peripherisch  verlaufenden  Fortsatz,  dieser 
ist  marklos  und  wird  nach  KöLLiKER  später  Axencylinder  einer  markhaltigen 
Nervenfaser.  Die  fibrilläre  Structur  ist  an  ihm  wie  an  der  Substanz  der  Gan- 
glienzellen vorhanden.  Anstatt  dieses  einen  kommen  aber  an  einzelnen  Zellen 
auch  mehrere  Fortsätze  vor,  welche  sich  aber  nicht  so  polar  gegenüberstehen 
wie  bei  den  Fischen  und  deren  Verlaufsrichtung  unbekannt  ist.  Das  Gleiche 
beobachtete  Kölliker  an  den  Zellen  des  Ganglion  Gasseri  4. 

Aehnlich  wie  die  Ganglienzellen  der  Spinalganglien  sind  die  der  sym- 
pathischen in  festes  Bindegewebe  eingehüllt  und  besitzen  jede  für  sich  eine 
kernhaltige  Scheide  als  Fortsetzung  der  Schwann'schen  der  mit  ihr  in  Verbin- 
dung stehenden  Nervenfasern.  Die  Zahl  dieser  letzteren  variirt  auch  hier  be- 
deutend. Im  Sympathicus  des  Frosches,  der  am  häufigsten  untersucht  wurde, 
kommen  neben  unipolaren  solche  Zellen  vor,  aus  denen  dicht  nebeneinander 
zwei  Fortsätze  entspringen,  deren  einer  im  weiteren  Verlaufe  den  anderen  in 
Spiraltouren  umkreist.  Das  nähere  Verhalten  dieser  von  Beale  s  zuerst  erwähn- 
ten Spiralfasern  zu  der  Ganglienzelle  ist  noch  streitig ,  wie  aus  den  verschie- 
denen Angaben  von  J.  Arnold  6,  Courvolsier  7,  Kölliker  s  u.  A.  hervorgeht. 


1)  Zur  Lehre  von  dem  Verhiiltniss  der  Gnnglienkörper  zu  d.  Nervenfasern.  Lpzg.  1847. 

2;  M.  ScHCLTZE,  de  retinae  structura  ponitiori.  Bonn  18Ö9,  fig.  7. 
^      3;  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  IV,  p.  /,5.  4)  Handbucli  der  Gewebelehre. 

o^Aufl  p.  319.  5)  Pliiio.soph.  transaclions  1863,  vol.  138,  p.  539.  6)  Vinciiow's  Ar- 
chiv Bd.  28  u.  32.       r,  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  II,  p.  13  u.  Bd.  III. 

8)  Handbuch  der  Gewebelehre.  5.  Aufl.  p.  254. 
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Das  Vorkommen  niultipolarer  Zellen  in  den  grossen  Ganglien  des  Sympathicus 
ist  sicher,  obgleich  es  mehrfach  bestritten  worden.  Ich  habe  solche  Zellen 
beim  Kinde  wie  beim  erwachsenen  Menschen  gefunden  (Fig.  27).  Das  umge- 
bende faserige  Bindegewebe  macht  leider  eine  Isolirung  der  Fortsätze  aul 
längere  Strecken  unmöglich. 

Viel  genauer  sind  uns  mit  Rücksicht  auf  die  Fortsätze  die  Ganglienzellen 
des  Rückenmarkes  bekannt,  welche  in  den  vorderen  Hörnern  der  grauen 
Substanz  den  motorischen,  in  den  hinlern  Hörnern  den  sensibeln  Wurzeln 
der  Rückenmarksnerven  Axencylinder  zuführen.  Vorzugsweise  durch  Deiters' 
Untersuchungen  haben  wir  kennen  gelernt,  dass  aus  jeder  Ganglienzelle,  die 

Zahl  ihrer  Fortsätze  mag  noch  so  gross 
sein ,  nur  ein  einziger  peripherisch 
laufender   Axencylinder  seinen  Ur- 
sprung nimmt.  Dieser  verläuft  unver- 
ästelt,  um  früher  oder  später  eine  Mark- 
scheide zu  erhalten  und  in  die  Nerven- 
wurzeln einzutreten.  Er  besitzt,  wie 
ich  für  motorische  und  sensible  Gan- 
glienzellen auf  das  deutlichste  erkannt 
habe,   eine  fibrilläre  Structur.  Die 
übrigen  Fortsätze  der  Ganglienzellen, 
deren  Zahl  bei  den  in  den  vorderen 
Hörnern  gelegenen  grossen  Zellen  an- 
sehnlicher ist ,  als  bei  denen  der  hin- 
teren Hörner,  verästeln  sich  sehr  bald 
nach  ihrem  Ursprung  baumförmig.  Ihre 
Structur  ist  ebenfalls  deutlich  fibrillär, 
doch  ist  die  Menge  der  interfibrillären 
körnigen  Substanz  in  ihnen  grösser  als 
in  dem  Axencylinderfortsatz.  Die  feinen 
Fäserchen   (Primilivfibrillen),  welche 
aus  der  Verästelung  hervorgehen,  entziehen  sich  sehr  bald  der  Beobachtung, 
ihr  endliches  Schicksal  ist  unbekannt.  Von  einigen  derselben  glaubt  Deiters 
einen  Uebergang  in  eine  zarte  Markscheide  gesehen  zu  haben. 

Die  Fibrillen  beider  Arten  von  Fortsätzen  nehmen  ihren  Ursprung  aus  der 
Ganglienzellensubstanz  selbst,  welche  in  ihrer  ganzen  Dicke  fibrilläre  Structur 
zeis^  wobei  sich  jedoch  zwischen  den  Fibrillen  eine  feinkörnige  Substanz  be- 
findet welche  oft  gelbes  oder  gelbbraunes  Pigment  enthält;  dieses  kann  sich 
in  die 'verästelten  Fortsätze  hineinerstrecken  oder  nach  Unterbrechung  in  den- 
selben wieder  auftreten.  Die  Fibrillenstruclur  nimmt  man  am  deutlichsten  ,n 
der  Rinde  der  Ganglienzellen  wahr,  sie  erstreckt  sich  jedodi  unzweifelliaft 
auch  in  die  Tiefe.  In  vielen  Fällen  und  im  jugendlichen  Zustande  der  Ganglien- 
zellen deutlicher  als  im  erwachsenen  scheint  jedoch  eine  ansehnlichere  Menge 


Fig.  27 


.  .ä-  -  Ganglienzellen  aus  einem  Lumbai- 
Ganglion  des  Sympathicus  vom  erwachsenen 
Menschen,  a  ohne  Scheide,  &  mit  Scheide. 
Die  Zellsubstanz  ist  sehr  stark  gelb  pigmen- 
tirt,  daher  dunkelkörnig. 


3.  Vom  A(ifang  der  Nervenfasern  in  den  Centraiorganen, 
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nur    feinkörnig  slruclurirler 
Substanz  den  Kern  zu  umge- 
ben. Der  Verlauf  der  Fibrillen 
innerhalb  der  Ganglienzellen 
ist  ein  sehr  complicirter.  Von 
jedem  Fortsalz  aus  sieht  man 
sie  divergirend  in  die  Ganglien- 
zellensubslanz  auslaufen,  dann 
aber  in  dem  Gewirr  sich  durch- 
kreuzender Fäserchen  sich  ver- 
lieren. Diese  Structur  exislirl 
im  ganz  frischen  Zustande,  wie 
man  sich  durch  Isoliren  der 
grossen   Zellen    des  frischen 
Rückenmarkes  in  Serum  über- 
zeugen kann  ,  und  erhält  sich 
in  ausgezeichnetem  Grade  in 
Lösungen  der  Ueberosmium- 
säure,  auch  in  anderen  erhär- 
tenden Flüssigkeiten,  welche 
den  bald  nach  dem  Tode  ein- 
tretenden körnigen  Zerfall  der 
Fibrillen  verhindern,  oder  keine 
körnigen     Gerinnungen  er- 
zeugen. 

Remak  hat  dieser  fibrillären 
Structur  zuerst  Erwähnung 
gethan  i,  die  dann  an  Ganglien- 
zellen verschiedenen  Ursprun- 
'i  ges  u.  A.  Leydig,  Beale,  From- 
mann, Arnold,  Köllhier  und  ich 
weiter  verfolgten  2,  ohne  dass 
über  diese  wichtige  Angelegen- 
heit bisher  eine  allgemeine 
üebereinstimmung  erzielt 
wurde. 


\)  Monatsbcr.  d.  Akad.  d.  Wiss. 
zu  Berlin  1853. 
>  2)  Vergl.  KöLUKER  Handb.  d.  Gc- 

/  Nvebelelire,  5.  Aufl.  p.  251  u.  Holz- 

sciinitt  p.  275. 

Flg  S9.  Eine  der  miuelgrossen  Cnglier^enen       .f™' j;';«™»,»"™  Tjotorum 

zeichneten ;  o  Axencylmderfortsatz. 


isolirt. 
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Bei  der  grossen  Schwierigkeit  der  Isolirung  frischer  Ganglienzellen  und 
ihrer  zerstreuten  Lage  erschien  es  mir  wünschenswerth ,  diejenige  Stelle  des 
Gehirns  des  Zitterrochen,  an  welcher,  wie  seit  langer  Zeit  bekannt  ist,  grosse 
Ganglienzellen  von  der  Form  der  motorischen  des  Rückenmarks  dicht  gehäuft 


9* 
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nebeneinander  liegen ,  einer  genauen  Untersuchung  im  frischen  Zustande  zu 
unterwerfen  \  Iiier  hat  sich  auf  dasUeberzeugendste  ergeben,  dass  die  grossen 
Zeilen  aus  dem  lebenden  Thiere  entnommen  und  in  Serum  präparirt,  in  wel- 
chem sie  sich  leicht  isoliren  lassen ,  in  ihren  Fortsätzen  wie  in  ihrer  Substanz 
eine  exquisit  fibrilläre  Structur  besitzen.  Die  interfibrilläre  Substanz  ist  bei 
grossen  Exemplaren  stark  gelb  gefärbt  und  zum  Theil   grobkörnig.  Sie 
erschwert  die  Untersuchung  der  Richtung  der  Fibrillen,  so  dass  jüngere  Exem- 
plare zur  Untersuchung  vorzuziehen  sind.    Jeder  der  zahlreichen  Forlsätze 
dieser  Ganglienzellen  bezieht  seine  ihn  zusammensetzenden  Fibrillen  aus 
denen  der  Zellsubstanz.  Dabei  macht  es  den  Eindruck,  als  wenn  die  ganze 
Fibrillenmasse ,  welche  die  Ganglienzelle  aufbaut ,  dieselbe  nur  durchsetzte. 
Der  Kern  dieser  Zellen  liegt  in  der  feinkörnigen  fibrillären  Umgebung  vollkommen 
scharf  abgegrenzt  und  scheint  mit  den  Fibrillen ,  die  über  ihn  hinwegziehen, 
in  keinem  direkten  Zusammenhange  zu  stehen.     Seine  Substanz  ist  homo- 
gen ,  ein  grosses  Kernkörperchen  tritt  als  glänzende  Kugel  in  seinem  Innern 
sehr  deuthch  hervor  und  birgt  gewöhnlich  eine,  ausnahmsweise  mehrere 
Vacuolen.  Hiernach  besitzt  eine  solche  Ganghenzelle ,  aus  welcher  ein  Axen- 
cylinder  für  eine  peripherisch  verlaufende  Nervenfaser  entspringt,  die  Bedeu- 
tung eines  Anfangsorganes  für  diesen Axencylinder  möglicherweise  nur  in  dem 
Sinne ,  als  die  Fibrillen ,  welche  den  Axencylinder  zusammensetzen  ,  ihm  auf 
dem  Wege  der  verästelten  Fortsätze  der  Ganglienzelle  zugeführt  werden,  die 
Fibrillen  also,  welche  man  die  Ganglienzellensubstanz  durchziehen  sieht,  in 
der  Zelle  nicht  ihren  Ursprung  nehmen,  sondern  in  derselben  nur  eine  Um- 
lag erung  erfahren  behufs  Formirung  desAxencyUnderfortsatzes  und  Ueber- 
leitung  in  andere  verästelte  Fortsätze. 

Die  Untersuchungen  von  Deiters  haben  wahrscheinlich  gemacht,  dass  an 
dem  Ursprung  der  Hirnnerven  die  Ganglienzellengruppen,  welche  durch 
Stilling  als  sogenannte  Nervenkerne  bekannt  geworden  sind,  Ganglienzellen 
von  ganz  ähnlicher  Form  enthalten,  wie  die  vorderen  und  hinteren  Hörner  des 
Rückenmarkes,  vornehmlich  dass  aus  jeder  dieser  Zellen  nur  ein  peripherisch 
verlaufender  Axencylinderfortsatz  entspringt,  während  die  übrigen  Fortsatze 
verästelt  sich  in  Primitivfibrillen  auflösen. 

Bekanntlich  finden  sich  im  Gehirn  eine  grosse  Menge  von  Ganglienzellen 
zerstreut,  aus  denen  peripherisch  verlaufende  Nervenfasern  nicht  d.rekt  abzu- 
leiten sind,  so  z.  B.  die  retortenförmigen  GangUenzellen  der  Rinde  des  kleinen 
Hirns  und  die  bekannten eigenthümlich gestalteten  dergrauenRmdedesgrossen 
Hirns,'  deren  genauere  Kenntniss  wir  in  der  neuesten  Zeit  Rubolph  Aundt^  und 
Mev>4t3  verdanken.  Bei  den  ersteren  soll  nach  DKiTKUsMer  unpaare,  de. 
weissen  Substanz  des  kleinen  Hirnes  zugerichtete  Fortsatz  dem  Axencyhnder- 


Obsei-vationes  de  structura  cellularuin  r.i..run.^^^^^^^^^^^^^ 
„  A„r,  ^<5fis  21  Arctiiv  f.  milcroskop.  Anatomie,  licl.  in,  p.  '•n- 

Programm,  Aug.  186».  i 

3)  Vierteljalirssclirift  f.  Psychiatrie.  4.  u.  2.  Bd.         4)  1.  c.  p.  72. 
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fortsatz  entsprechen,  die  peripherisch  verlaufenden  Fortsätze  dieser  Zellen  sind 
bekanntlich  bauinförmig  verästelt.  Andere  Forscher  wieGERLAcn'  wollen  auch 
an  dem  centralen  Fortsalz  dieser  Zellen  Verästelungen  gesehen  haben.  Jeden- 
falls scheint  eine  direkte  Ucbertragung  des  Schemas  der  Ganglienzellen  des 
Rückenmarkes  auf  die  in  Rede  stehenden  nicht  hinreichend  begründet.  Da- 
gegen habe  ich  mit  der  grössten  Deutlichkeit  (ibrilläre  Structur  auch  an  diesen 
Ganglienzellen  des  kleinen  Hirnes  und  ihren,  peripherischen  Fortsätzen  wahr- 
genommen, wie  solche  auch  schon  Köllikeu  an  letzteren  beobachtet  hat  2,  so 
dass  in  dieser  Richtung  ein  Unterschied  gegenüber  den  früher  betrachteten 
Ganglienzellen  nicht  zu  herrschen  scheint.  Dasselbe  gilt  für  die  Zellen  der 
grauen  Rinde  des  grossen  Hirns.  Wie  Meynert  und  Arndt  angeben ,  befindet 
sich  an  diesen  ein  dickerer  peripherischer  Fortsatz  und  eine  grössere  Zahl  ver- 
ästelter,  welche  der  weissen  Substanz  zugekehrt  sind.  Die  Ganglienzellen  haben 
eine  annähernd  kegelförmige  Gestalt,  die  Basis  des  Kegels  ist  der  weissen  Sub- 
stanz zugerichtet  und  sendet  eine  Anzahl  schnell  sich  verästelnder  Fortsätze  aus, 
die  Spitze  des  Kegels  geht  in  einen  längeren,  dickeren,  anfänglich  unverästel- 
ten  Fortsatz  über.  An  diesem  Fortsatz,  welchen  man  dem  Axencylinderfort- 
satz  vergleichen  wollte,  habe  ich  jedoch,  wie  Meynert,  früher  oder  später  ein- 
tretende dichotomische  Theilung  und  weitere  Verästelung  erkennen  können 
und  zwar  an  durch  Maceration  in  Jodserum  isolirten,  vollkommen  freigelegten 
Ganglienzellen.  Dasselbe  sah  ich  an  den  ähnlich  gestalteten  Ganglienzellen 
desPes  hippocampi  major,  von  denen  Deiters  annahm,  dass  eben  dieser  dickere 
Fortsatz  ein  Axencylinderfortsatz  sei  3.  Ich  kann  demgemäss  wie  von  den 
Zellen  der  grauen  Hirnrinde  so  auch  von  diesen  nicht  annehmen,  dass  sie  ohne 
Weiteres  dem  Schema  der  multipolaren  Zellen  des  Rückenmarkes  sich  unter- 
ordnen. Dagegen  besitzen  auch  diejenigen  des  grossen  Hirns,  wie  ich  beobach- 
tete, exquisit  fibrilläre  Structur  und  erscheinen  demgemäss  mehr  als  Durch- 
gangspunkte für  bereits  gebildete  wie  als  Ursprungsheerde  für  bis  dahin  noch 
nicht  existirende  Nervenfibrillen. 

Ausser  den  genannten  grösseren  Zellen  des  Hirns  kommen  in  demselben 
m  enormer  Zahl  kleine  Zellen  vor,  deren  Kern  nur  von  wenig  Substanz  um- 
geben ist.  Von  einem  Theile  derselben  ist  nachgewiesen  ,  dass  sie  Fort- 
sätze aussenden,  welche  freilich  mit  Rücksicht  auf  ihr  endliches  Schicksal 
durchaus  unbekannt  geblieben  sind,  welche  aber  doch  hinreichen,  die  Zellen 
als  Nervenzellen  zu  charakterisiren  und  von  Bindegewebszellen  zu  unter- 
scheiden, die  in  der  spongiösen  Bindesubstanz  der  Cenlralorgane  des  Ner- 
vensystems unzweifelhaft  vorkommen.  Unter  diesen  kleinen  Zellen  scheint  es 
multipolaro,  bipolare  und  unipolare  zu  geben.  Im  kleinen  Gehirn  bilden  die- 
selben dichte  Lagen  und  schon  Gerlacii  1  und  später  Franz  Schulze s  haben 
nacligewiesen ,  dass  ihre  Fortsätze  fast  unmessbar  feine  Fibrillen  darstellen. 

4)  Mikroskop.  Studien  ,,.  M.         2,  Hand!),  d.  Gewebelehre,  5.  Aull.  1867,  p.  2/, 3. 
3)  1.  c.  p.  66.  f,)  Mikroskopische  Studien  Taf.  Ii. 

5)  Ueber  den  feineren  Bau  der  Rinde  des  kleinen  Geldrns,  Rostock  1863,  Fig.  11. 
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Wenn  es  darauf  ankommt,  nach  dem  Geniraiursprung  der  Primilivfibrillen  im 
Gehirn  und  Rückenmark  zu  fragen,  welche  in  die  grösseren  GangUenzellen 
bereits  fertig  gebildet  eintreten,  so  würden  wir  uns'an  diese  kleinsten,  viel- 
leicht zum  Theil  unipolaren  Nervenzellen  halten  können.  Doch  bleibt  hier 
Alles  noch  Hypothese.  Nach  dem  dermaligen  Stande  unserer  Kenntnisse  ver- 
mögen wir  für  keine  einzige  Primitivfibrille  des  Nervensystems  den  centralen 
Anfang  nachzuweisen,  so  sicher  uns  auch  die  peripherischen  Enden  eines 
grossen  Theiles  derselben  bekannt  sind.  Der  Analogie  nach  zu  schliessen  ist 
das  centrale  Ende  zu  suchen  entweder  in  der  Zellsubstanz  der  Nervenzellen, 
oder  in  derenKern,  oder  imKernkörperchen.  Für  alle  drei  Arten  des  centralen 
Endes  von  Nervenfibrillen  sind  Beobachtungen  geltend  gemacht.  Eine  irgend 
befriedigende  Sicherheit  ist  jedoch  auf  diesem  Gebiete  noch  nicht  erreicht  wor- 
den, und  wäre  es  meinen  Beobachtungen  zufolge  denkbar,  dass  ein  wirkliches 
Ende  von  Fibrillen  im  Gehirn  und  Rückenmark  gar  nicht  existire ,  das  heisst 
dass  alle  Fibrillen  an  der  Peripherie  entspringen,  die  Ganglienzellen  also 
nur  durchsetzen. 

Die  Frage  nach  den  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu  den  Ganglienzellen  ist 
dem  Obigen  zufolge  in  gewisser  Richtung  immer  noch  eine  offene.    Wenn  auch 
die  lange  Zeil  hindurch  besonders  von  Valentin  vertretene  Ansicht ,  dass  die  Ner- 
venfasern die  Ganglienzellen  nur  umspinnen ,  also  in  eine  direkte  Verbindung  mit 
ihnen  nicht  treten,  seitREMAK  und  Helmiioltz  durch  eine  Reihe  der  glänzendsten  For- 
schungen widerlegt  ist,  so  ist  damit  die  Frage  nach  dem  centralen  Anfang  der  Ner- 
venfasern durchaus  noch  nicht  gelöst.   Wenn  wir  eine  Nervenfaser  in  ihrem  Ver- 
lauf durch  eine  bipolare  Ganglienzelle  unterbrochen  sehen,  wie  dies  Biddeu  (1  847] 
zuerst  so  schön  abgebildet  und  erläutert  hat ,  so  ist  damit  zunächst  für  die  Frage 
nach  dem  centralen  Ursprünge  der  Faser  natürlich  Nichts  gewonnen    Diese  Gan- 
olienzelle  ist  wesentlich  nur  eine  kernhaltige  Anschwellung  des  Axencyl.nders. 
Gehen  wir  weiter  central,  so  kommen  wir  auf  eine  mullipolare  Ganghenzel le  des 
Rückenmarks  oder  der  meduUa  oblongata ,  aus  welcher  nach  Deiters  wichtiger 
En  deckTng  der  Axencylinder  der  bezüglichen  Faser  als  ungetheilter  Fortsatz  her- 
vorlht    Die  vielen  anderen  Fortsätze  der  Zelle  setzen  diese  letzlere  und  mi  ihr 
den  Axencylinder  in  eine  Abhängigkeit  von  entfernteren  Gegenden  der  Central- 
orrane  unJ  wahrscheinlich  auch  der  Peripherie  des  Körpers,  weiche  uns  mcht 
e  laubt    die  Ganglienzelle  schlechtweg  den  Anfang  der  Nervenfaser  zu  nennen. 
Veröle  chen  wir  den  Axencylinderfortsatz  dem  Stengel  einer  Pflanze  und  seine  Ver- 
IvSüng  "nd  die  peripherischen  Endorgane  den  Aesten  mit  Blättern  und  Blu  hei. 
so  S die  Ganglienzelle  der  Wurzelstock,  die  verästelten  Forlsätze  d.eser  lelzleren • 
aber^  chen  den  unterirdischen  Wurzelfasern.  Diese  haben  wir  zu  verfolgen  um 
auf  das  der  peripherischen  Endigung  entgegengesetzte  Ende  zu  kommen.  Durch 
den  von  mir  gefüiirlen  Nachweis  der  exquisit  fibriUären  Struclur  der  Ganglienze llen- 
^uhs  anz  und  aller  ihrer  Fortsätze  ist  der  Weg  gewiesen,  auf  welcheru  d,e  eigenlhch 
Substanz  ""««''^  Axencylinder  zusammensetzenden .  Fibrillen  zu  suchen 

:rnT  "idt  Sehen th  dTe  F^nzembrillen  in  der  Substanz  der  Zellen  einer 

''"^D^ToS'vrgfeich  der  Gangiienzelle  und  ihrer  Fortsätze  mit  dem  Wurzel- 
,  I  TJZ  xmd  den  Wurzelfasern  einer  Pflanze  hinkt  freilich  wie  alle  \er- 
hP    Die  veÄstd^^^^  einer  multipolaren  Ganglienzelle  z.  B.  des  vor- 

fretHornes  dis tckenmarkes  sind  durchaus  nicht  alle  dazu  bestimmt,  Primitiv- 
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fibrillen  nur  dem  Axencylinderforlsatz  zuzuführen.  Vielmehr  kann  dieser  nur  eine 
Auswahl  erhalten ,  die  übrigen  ziehen  auf  dem  Wege  verästeller  Fortsätze  nach 
andern  Richtungen.  So  wird  die  Ganglienzelle  zu  einem  Knotenpunkt  zahlloser, 
aus  den  verscliiedensten  Regionen  des  Nervensystems  stammender  Einzelfibrillen, 
deren  ein  aus  diesen  gesammeltes  Bündel  als  Axencylinder  zu  einer  Faser  zusam- 
raengefasst  und  mit  Markscheide  umgeben  sofort  peripherisch  verläuft,  die  anderen 
unbekannte  Wege  ziehen. 

Es  bleibt  zu  erörtern,  ob  nicht,  wenn  auch  noch  so  viele  ferliggebildete  Fi- 
brillen die  Ganglienzelle  durchziehen,  doch  einzelne  neue  in  ihr  entstehen.  In 
•dieser  Richtung  wäre  zunächst  an  die  interfibriiläre  körnige  Substanz  zu  denken, 
ihrem  Ursprünge  nach  wahrscheinlich  ein  Ueberrest  des  embryonalen  Protoplasma, 
durch  dessen  Thätigkeil  die  Fibrillen  differenzirt  wurden,  eine  Substanz,  die  mög- 
licherweise in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Kernes  in  grösserer  Menge  und  in 
einer  der  embryonalen  Bedeutung  verwandleren  Function  persislirt.  So  wahr- 
scheinlich es  ist,  das  einzelne  Fibrillen  von  dieser  Substanz  ihren  Anfang  nehmen, 
so  liegen  doch  keinerlei  Beobachtungen  vor,  welche  dies  beweisen.  Daneben  ist 
vielfach  von  einer  anderen  Art  des  Ursprunges  neuer  Fibrillen  oder  dickerer  Fasern 
in  Ganglienzellen  die  Rede  gewesen.  Seil  Harless  ^  in  den  grossen  Zellen  des 
Gehirns  von  Torpedo  die  Kerne  und  Kernkörperchen  als  Ausgangspunkte  von  Ner- 
venfasern bezeichnete,  sind  von  vielen  Seiten,  zunächst  von  Axmann,  Lieberkühn  und 
Wagner,  dann  von  Beale,  Arnold,  Frommann,  Jolly  und  Coürvoisier  ähnliche  An- 
gaben für  andere  Ganglienzellen ,  namentlich  für  die  des  Sympathicus  vom  Frosch 
gemacht  worden.  Aber  auch  bei  Zellen  des  Rückenmarkes  bezeichnet  Frommann  und 
Arnqld-,  und  für  solche  des  Gehirns  Meynert  den  Kern  und  das  Kernkörperchen 
als  Centra  für  Fasern,  die  ihrer  Feinheit  nach  zumTheil  mit  unseren  Primitivfibrillen 
zu  vergleichen  sind.  Ich  befinde  mich  in  üebereinslimmung  mit  Kölliker  und  an- 
deren Forschern ,  wenn  ich  ein  solches  Vorkommen  zum  mindesten  nicht  für  das 
gewöhnliche  erkläre.  Es  ist  mir  ebensowenig  wie  Kölliker  gelungen,  ein  sicheres 
Beispiel  solchen  Faserursprunges  zu  sehen. 

Anastomosen  zwischen  benachbarten  Ganglienzellen  kommen  vor,  doch  ist 
es  sehr  schwer,  über  die  Conslanz  und  Häufigkeit  dieses  Vorkommens  ein  sicheres 
ürtheil  zu  gewinnen.  Da  es  Ganglienzellen  mit  zwei  Kernen  gibt,  z.  B.  regelmässig 
im  Sympathicus  des  Kaninchens  nach  Guye  und  Schwalbe  ,  vereinzelt  im  Gehirn, 
so  kann  eine  Form  der  Ganglienzellen-Anastomosen  auf  den  Typus  der  zweikernigen 
Zelle  zurückgeführt  werden,  diejenige  nämlich,  bei  welcher  eine  kurze  dicke  Brücke 
die  beiden  kernhaltigen  Körper  mit  einander  verbindet.  Solche  Anastomosen  haben 
in  neuester  Zeit  aus  der  Rinde  des  grossen  Gehirns  Meynert,  R.  Arndt  und  Besser 
beschrieben.  Dieselben  scheinen  sich  aber  nur  sehr  vereinzelt  zu  finden.  Die  zahl- 
losen Anastomosen  der  grossen  Ganglienzellen  der  Nervenkerne  im  Rückenmark 
und  der  medulla  oblongata  ,  welche  u.  A.  Schröder  van  der  Kolk  und  Lenhossek 
abbilden,  sind  längst  als  Täuschungen  erkannt.  Andere  Anastomosen  zwischen  den 
Ganglienzellen  der  verschiedenen  Schichten  der  Hirnrinde,  welche  Meynert  annimmt, 
sind  noch  näher  zu  beweisen.  Ganz  zweifelhaft  ist  es,  ob  es  uns  jemals  gelingen 
wird,  solche  Anastomosen  zwischen  Ganglienzellen  zu  beobachten,  welche  auf  dem 
Wege  der  feinsten  Ausläufer  der  verästelten  Forlsätze  zu  Stande  kommen.  Die 
sorgrältig.sten  Isolirungsversuche  von  Deiters  haben  nur  negative  Resultate  ergeben. 
Ebenso  ist  es  mir  bei  vielen  bezüglichen  Versuchen  an  dem  zum  Studium  der  Ganglien- 
zellen unübertrefflich  geeigneten  electrischen  Lappen  des  Gehirns  vom  Zitterrochen 


^)  Müller's  Archiv  1846,  p.  387,  Taf.  X. 

2)  Arnold  in  Vinciiow's  Archiv  Rd.  41.  Taf.  IV. 


136    III.  Ueber  die  Structurelemenle  des  Nervensystems.  Von  M.  Schultze. 

ee-an-en  Obgleich  Rcd.  Wagner  hier  früher  deuUiche  Anastomosen  erkannt  zu 
haben%ngibt,  habe  ich  mittelst  besserer  Isolirungsmelhoden  kein  Beispiel  einer 

solchen  auffinden  können.  v     ,  ■ 

Endlich  kann  ich  hier  noch  einer  interessanten  Bereicherung  unserer  Kennlniss 
von  den  Endigungen  der  Nerven  Erwähnung  thun,  welche  mir  während  des  D.-uckes 
obiger  Bogen  zugegangen  ist.   Paul  Langebhans  fand ,  vyie  er  m  V.uchow  s  Arclnv 
Bd   44  pag.  32  5  beschreibt  und  auf  Taf.  Xll  daselbst  abbildet,  Fortsetzungen  der 
marklosen  Fasern  der  Lederhaut  des  Menschen  zwischen  die  Zellen  des  r et e 
Malpighii  eindringen  ganz  nach  Art  der  oben  pag.  I  20  erwähnten  von  Höver  und 
CoHNHEiM  entdeckten  Nervenendigungen  in  der  cornea.  D.ese  Nervenhbr,  len  end.gen 
aber  nicht  frei ,  sondern  gehen ,  wie  Langerhans  in  hohem  Grade  wahrschemhch 
macht,  sämmllich  in  kleine,  zwischen  den  Zellen  der  unteren  Schichten  des  rete 
hegende  Zellen  über,  welche  wieder  mehrere  feine  faserart.ge  Auslaufer  in  d.e 
oberen  Schichten  senden,  welche  dann  unterhalb  des  Stratum  corneum  leicht 
angeschwollen  endigen.  Mit  den  Tastkörperchen  haben  diese  Nervenfasern  keine 
Verbindung.  Durch  diese  Beobachtungen,  welche  diejenigen  von  Tomsa  u.  A.  über 
Nervenendigungen  in  der  Lederhaut  sehr  wesentlich  ergänzen,  ist  endlich  auch  bei 
der  menscWichen  Haut  die  innige  Beziehung  von  Nervenenden  und  epithelialen  Be- 
deckungen nachgewiesen,  welche  seit  1  856  nach  ufid  nach  für  alle  übrigen  Sinnes- 
organe aufgefunden  worden  ist  und  anfänglich  mit  so  grossem  Misstrauen  aufge- 
nommen wurde.   Auch  fällt  hiermit  wieder  ein  Grund  mehr,  Nervennetzen  die  Be- 
deutung von  terminalen  Bildungen  zu  vindiciren.  ,  •  , 

Noch  bemerke  ich,  dass  durch  ein  Versehen  oben  auf  pag.  12»  be,  Gelegen- 
heit der  Besprechung  der  Nervenendigungen  an  der  Peripherie  der  Hinweis  aut 
W.  KüHNE's  Beobachtungen  über  die  Endigung  eines  Theiles  der  Hornhaulnerven 
in  contractilen  Zellen  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Hornhaut  i  unterblieben 
ist,  was  hiermit  nachzutragen. 

4)  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  1864,  p.  isa 


Capitel  IV. 


Gewebe  der  organischen  Muskeln. 

Von 

J.  Arnold. 


Die  Beslandtheile  dieses  Gewebes  sind  contractile  spindelförmige  Fasern, 
Binde-  und  Kittsubstanz,  Gefässe  und  Nerven. 

Form-  und  MaassYerliältnisse.   Die  spindelförmigen  Fasern  (auch  als 
glatte  Muskelfasern,  contractile  odermusculöseFaserzellenbezeichnetjerscheinen 
im  isolirten  und  nicht  contrahirten  Zustande  als  rundliche,  häufig  von  zwei  oder 
mehreren  Seiten  etwas  abgeplattete,  selten  als  plattovale  Fasern.   Sie  sind  un- 
gefilhr  in  der  Milte  leicht  bauchig  aufgetrieben  und  verschmälern  sich  von  da 
allmählich  nach  beiden  Enden,  so  dass'sie  die  Gestalt  einer  Spindel  erhalten 
Fig.  3lo].    Die  spindelförmige  Auftreibung  hegt  häufig  einem  der  beiden 
Enden  näher  (Fig.  316).  Die  letzteren  sind  bei  manchen  Fasern  nicht  einfach, 
sondern. ein  oder  mehrmal  eingespalten,  so  dass  solche  Spindeln  an  dem  einen 
oder  den  beiden  Polen  Ausläufer  besitzen.  Je  nachdem  die  Spaltung  mehr 
oder  weniger  tief  geht ,  wechselt  die  Länge,  Form  und  gegenseitige  Stellung 
dieser  Ausläufer  (Fig.  31  c).  In  dem  letzteren  Falle  sind  sie  kurz,  schmal  und 
laufen  mehr  parallel,  in  dem  ersteren  sind  sie  lang,  breit  und  divergiren 
manchmal  so  stark,  dass  sie  unter  fast  rechten  Winkeln  zusammenstossen. 
Diese  gabelige  Spaltung  der  Muskelfasern  findet  sich  namentlich  an  denjenigen 
Stellen,  wo  die  Muskelbündel  netzförmig  verbunden  sind,  und  darf  deshalb 
wohl  auf  diese  eigenthümliche  Anordnungsweise  bezogen  werden.  Wenigstens 
liegen  in  der  Harnblase  des  Frosches  gerade  an  den  Knotenpunkten  besonders 
häufig  Fasern  mit  gabeligen  Theilungen.  Die  Flächen  der  Muskelfasern  sowie 
die  Randcontouren  sind  im  Allgemeinen  glatt,   zuweilen  sind  die  letzteren 
etwas  zackig,  die  ersteren  uneben :  Erscheinungen,  welche  wie  das  Umge- 
bogensein der  Enden  als  Leichenorscheinung  oder  als  Folgen  der  Präparation 
gedeutet  werden  niiisscn.   In  anderer  Weise  ist  der  Befund  von  Qucrslreifen, 
welche  in  grösserer  Zahl  und  regelmässigen  Abständen  an  einer  oder  beiden 
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Flächen  der  Faser  getroffen  worden,  aufzufassen.  Sie  sind  nach  den  überein- 
stimmenden Untersuchungsresullaten  von  Meissner  i  und  HEiDENnAiN^  als  Con- 
tractionsphänomene  zu  erklären. 

Die  Länge  der  einzelnen 
Fasern  schwankt  zwischen 
0,045  —  0,230  Mm.;  die 
mittlere  Länge  beträgt 
0,0i8  — 0,089  Mm.,  die 
Breite  0,004—0,01  Mm. 

Structiir  der  glatten 
Muskelfasern.  Die  Sub- 
stanz   der  musculösen 
Faserzellen   erscheint  an 
frischen  mit  Serum  be- 
feuchteten Objecten  matt, 
wird  aber  häufig  nach  den 
Rändern  etwas  glänzend. 
Während  an  vielen  in  der 
Substanz    keine  w^eitere 
Zeichnung  nachweisbar 
ist,  lassen  andere  mehr 
oder  weniger  deutlich  eine 
Längsstreifung  erkennen, 
die  manchmal  ge.^en  die 
Enden  stärker  hervortritt 
und  bei  Zusatz  von  ver- 
dünnter Chrorasäurelösung 
(0,01  "/o)  oder  Goldlösung 
(0,1  o/o)    leichter  wahr- 
nehmbar wird  (Fig.  31  o). 
In  manchen  Fasern  sind  an 
verschiedenen  Stellen  und 
in  unregelmässiger  Anord- 
nung dunkle,  glänzende 
Körnchen,  dieauf  Alkohol- 
zusatz verschwinden,  ein- 
gebettet. Diese  dürfen  nicht 


Fig.  31.  a  Muskelfasern  mit  Serum,  b  Muskelfasern  aus  der 
Muscularis  des  Darmes  mit  Salpetersäure  isolirt.  c.  Gabelig 
getheilte  Muskelfasern  aus  einer  pleuritischen  Schwarte. 

mit'  den  Körnern  verwechselt  werden ,  welche  ziemlich  regelmassig  an  den 
beiden  Enden  des  Kerns  vorhanden  sind.  Von  den  Polen  des  letzteren  gehen 
nämlich  Körnerreihen  aus,  die  mehr  oder  weniger  weit  gegen  die  Enden  der 


^)  Zeilschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  II  1858. 
2)  Stud.  d.  phys.  Inst.  1861. 
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Faser  hin  reichen  und  mit  Rücksicht  auf  ihre  Anordnung  eine  pyramidale 
Form  dadurcli  erhalten,  dass  die  Grösse  der  Körner  mit  der  Entfernung  von 
den  Polen  des  Kerns  abnimmt.  Diese  Körner  sind  in  eine  Substanz  gebettet, 
welche  gleichfalls  die  Form  einer  Pyramide  besitzt  und  sich  von  der  Umgebung 
im  durchfallenden  Lichte  durch  grössere  Helligkeit  auszeichnet.  An  manchen 
Fasern  läuft  mehr  oder  weniger  weit  nach  innen  von  dem  Randcontour  und 
nicht  genau  parallel  mit  ihm  eine  zweite  Linie.  Es  bildet  diese  die  Grenze 
zwischen  einer  äusseren  dunkleren  und  einer  inneren  lichteren  Schichte.  Die- 
selbe Zeichnung  erhält  man  auf  dem  Querschnitt  einzelner  Fasern ,  an  denen 
die  Rindenschichte  als  dunkler  Ring,  der  die  übrige  mehr  lichte  Masse  um- 
schliesst,  sichtbar  wird.  Der  äussere  Contour  desselben  ist  immer  deutlich, 
der  innere  dagegen  nie  scharf  ausgesprochen.  Die  Dicke  der  Rindenschicht  ist 
eine  wechselnde,  in  vielen  Fasern  fehlt  die  dichtere  Lage  an  der  Peripherie  ganz. 

Margo  '  berichtet  von  innerhalb  der  Faserzellen  reihenweise  gestellten,  durch 
kleine  Zwischenräume  von  einander  getrennten  Pünktchen ,  Wagener  2  von  einer 
deutlichen  Längsslreifung,  die  gegen  die  Enden  der  Fasern  den  Eindruck  einer  An- 
ordnung in  Fibrillen  machen.  Der  Körnerreihen  über  den  Kernpolen  erwähnt 
zuerst  Klebs^,  später  Frankeniiäuser   und  Wagener  (1.  c). 

Kern.  Form-  und  Mfiassverhältnisse.  Der  Kern  der  Faserzellen  ist 
meist  einfach,  sehr  selten  mehrfach,  immer  ausgesprochen  stabförmig,  an  den 
Enden  abgerundet  oder  an  dem  einen  oder  beiden  Polen  spitz  zulaufend, 
zuweilen  ein  oder  mehrmal  spiralig  gedreht.  Auf  dem  Durchschnitt  erscheint 
der  Kern  rund  oder  etwas  eckig.  Während  er  fast  ausnahmslos  in  dem  spin- 
delförmig erweiterten  Theil  der  Faser  liegt,  ist  sein  Lagerungsverhaltniss  im 
Dickendurchmesser  der  Faser  weniger  regelmässig,  indem  er  auf  Querschnitten 
bald  in  der  Mitte  des  Ringes,  der  der  durchschnittenen  Faser  entspricht,  bald 
naher  dem  einen  oder  anderen  Randcontour  desselben,  bald  dicht  an  diesem  sich 
findet.  Auch  die  beiden  Pole  des  Kernes  scheinen  nicht  immer  in  gleicher 
Höhe  zu  liegen.  Die  Länge  der  Kerne  schwankt  zwischen  0,015—0,022  Mm., 
deren  mittlere  Breite  beträgt  0,002 — 0,003  Mm. 

Stnictur  des  Kerns.  An  frischen  mit  Serum  befeuchteten  Muskelfasern 
ist  der  Kern  zwar  wahrnehmbar,  aber  nicht  deutlich  conlourirt,  bei  Zusatz  von 
Chromsäure  (0,01  %),  Essigsäure  (l  %)  und  Goldchlorid  {0,^  %)  werden  die 
(lonlouren  scharf  und  dunkel,  der  zuvor  homogene  Inhalt  feinkörnig.  An 
Serum-  und  Goldchloridpräparaten  (weniger  deutlich  an  Essigsäurepräparaten) 
lassen  sich  in  der  Substanz  vieler  Kerne  ein,  zwei  bis  vier  grössere  (0,001  — 

1)  Margo,  Neue  Untersuchungen  über  die  Entwieklung,  das  Wachsliiutn  und  den  Bau 
'ier  Musi<elfasern.  1859. 

2;  Wagfcnek,  Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten  Natur- 
wissenschaften Nr.  1 0.  1859. 

3)  Klebs,  Vihcii.  Arch.  Bd.  32.  18G5. 

4)  Frankenh\usek,  Die  Nerven  der  Gebarmullcr  und  ihre  Endigung  in  den  glatten*Mus- 
kelfascrn.  1867. 
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0,002  Mm.)  stark  glänzende,  runde  Körner  nachweisen  (Fig.  31  a).  Ist  ein  Korn 
vorhanden,  so  liegt  es  ungefähr  in  der  Mitte,  häufig  näher  dem  einen  Kern- 
pole; sind  es  deren  zwei,  so  finden  sie  sich  in  den  beiden  Kernenden.  Am 
deutlichsten  treten  diese  Körner  auf  dem  Querschnitt  des  Kernes  hervor  und 
werden  sie  hier  selten  vermisst.  Auch  an  isolirten  Kernen  sind  sie  wahr- 
nehmbar und  liegen  bei  solchen  zuweilen  dicht  am  Rande  oder  springen  sogar 
mehr  oder  weniger  über  dessen  Randcontour  vor. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  hat  Fhankeniiauser  (i.  c.)  der  Slructur  des 
Kernes  zugewendet.  Nachdem  vor  ihm  nur  Hessling  i  von  der  Existenz  eines  Kern- 
körperchens  in  dem  Kern  berichlet  hatte ,  bezeichnet  Frankemiäuseii  dasselbe  als 
wesentlichen  und  nie  fehlenden  Beslandtheil.  Auch  Piso-Borme  ^  hat  Kernkörperchen 
wahrgenommen. 

YerMudung  und  Anordnung.  Die  contractilen  Faserzellen  werden 
durch  Kittsubstanz  zu  Bündeln  oder  Membranen  von  wechselnder  Dicke  ver- 
einigt. Die  gegenseitige  Verbindung  der  Fasern  geschieht  in  der  Art,  dass 
zwischen  mit  ijiren  spindelförmigen  Mitlelstücken  sich  anliegenden  Fasern  zwei 
oder  mehrere  mit  ihren  Enden  hereingreifen  :  eine  Anordnung,  durch  die  eine 
innige  Fügung  der  Gewebstheile  ermöglicht  wird.  Legen  sich  die  Fasern  vor- 
wiegend in  der  Flächenausbreitung  aneinander,  so  kommt  es  zu  der  Bildung 
von  ein-  oder  mehrschichtigen  Membranen ,  in  denen  die  in  einer  Schichte 
gelegenen  Fasern  gewöhnlich  dieselbe  Verlaufsrichtung  einhalten,  während 
diejenigen  der  verschiedenen  Lagen  in  sehr  verschiedenen  Richtungen  ziehen 
können.  Verbinden  sich  die  Fasern  nicht  nur  in  einer  sondern  in  mehreren 
Richtungen,  so  entstehen  Bündel  von  Muskelfasern.  Diese  haben  eine  ver- 
schiedene Länge  und  Dicke,  ziehen  einander  parallel,  oder  kreuzen  sich  unter 
spitzen  und  stumpfen  Winkeln,  oder  sind  netzförmig  angeordnet  und  vielfach 
unter  einander  verDochten.  Aus  diesen  Differenzen  in  der  Verlaufsrichtung 
und  der  Art  ihrer  gegenseitigen  Verbindung  erklärt  sich  die  Unregelmässigkeit 
der  Zeichnung  an  manchen  Querschnitten.  Während  auf  dem  Querschnitt  von 
Membranen  und  Bündeln,  deren  Muskelfasern  parallel  laufen,  neben  und  über 
einander  liegende  Ringe  von  rundlicher  oder  eckiger  Form  mit  central  oder 
seitlich  gelagerten  querdurchschnittenen  Kernen  getroffen  werden,  finden  sich 
an  Querschnitten  von  Bündeln  mit  sehr  wechselndem  Faserverlauf  Quer-  und 
Schiefschnitte  der  Fasern  und  Kerne  (Fig.  32  o  u.  h).  Die  Menge  der  Kittsub- 
stanz ist  bald  eine  sehr  spärliche ,  so  dass  sich  die  Fasern  berühren  oder  nur 
durch  ganz  schmale  Kittleisten  von  einander  getrennt  werden,  bald  eine 
massigere.  In  dem  ersteren  Fall  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  die  Muskel- 
fasern mehr  als  dichtstehendc  polygonale  Felder,  in  dem  letzteren  Fall  als 
rundliche  Ringe ,  zwischen  denen  mehr  oder  weniger  breite  Kiltleisten  liegen. 

Die  sonst  homogene  Kittsubstanz  enthält  ziemlich  viele  ästige  blasse 
Zellen,  deren  Ausläufer  unter  einander  anastomosiren.  Ausserdem  finden  sich 

T)  Hessling,  Gewebelehre  1866. 

2)  Pkso-Bokme,  Moleschott's  Untersuchungen  Bd.  IX.  1S60.     ,  ' 
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noch  in  ihr  0,001— 0,002  Mm.  grosse,  dunkle,  glänzende  Körnchen,  die  sich 
durch  diese  Eigenschaften  von  der  übrigen  Kittsubstanz  unterscheiden  und 
in  jedem  Präparat  in  ziemlich  grosser  Zahl  getroflen  werden.  Sie  liegen  bald 
in  der  Milte  der  Kittleisten,  bald  dicht  an  dem  Rande  der  spindelförmigen  Auf- 
treibung der  Fasern  und  sind  den  Körnern  im  Kern  vollkommen  ähnUch.  An 
Goldpräparaten  erscheinen  sie  dunkelviolelt,  immer  viel  dunkler  als  andere 
Theile  der  Kittsubstanz  (Fig.  32  c). 


a 


Fig.  32.  a  Querdurchschnittene  Längsfaserschichte  eines  Froschdarmes,  b  Querdurchschnit- 
tene Muslielbündel  aus  dem  Uterus  des  Schafes,  c.  Musl^elballien  aus  der  Harnblase  des 

Frosches  mit  Essigsäure. 

Die  Muskelmembranen  werden  an  ihren  äusseren  und  inneren  Flächen, 
die  Muskelbündel  an  ihrer  Peripherie  von  einer  bindegewebigen  Masse,  die 
meist  deutlich  fibrillär  ist ,  lockige  Bindegewebszüge  und  elastische  Fasern 
enthält,  umgeben.  Dieselbe  vermittelt  bei  den  ersteren  die  Verbindung  der 
verschiedenen  Schichten,  bei  den  letzteren  die  der  Bündel  unter  einander. 
Zuweilen  gestallet  sie  sich  zu  einer  derben ,  festen ,  platten  oder  rundlichen 
Masse  um,  die,  wie  Treitz  i  nachgewiesen  hat,  die  Rolle  einer  Sehne  über- 
nimmt. 

Oefässe.  In  den  Bindegewebslagen ,  welche  die  Muskelmembranen 
und  Muskelbündel  umkleiden,  verlaufen  grössere,  kleinere  und  kleinste  arte- 
neile Gefässe,  die  zu  einem  Netz  von  Capillaren  sich  auflösen,  aus  dem  die 


<)  Präger  Vierteljahresschrift  Bd.  I,  1882. 
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Venen  mil  feinen  Wurzeln  entspringen.  Die  venösen  Slämmchen  liegen  gleich- 
falls in  dem  umhüllenden  Bindegewebe.  Dagegen  durchziehen  die  Capillaren 
die  Muskellagen  selbst.  Die  Maschen  des  Capillarnetzes  sind  bald  mehr  läng- 
lich, bald  mehr  rund  oder  rhomboidal,  massig  weit.  Die  dasselbe  zusammen- 
setzenden Capillargefässe  zeigen  keine  wesentliche  Besonderheiten. 

Nerven.  In  allen  Organen  oder  Organtheilen ,  bei  deren  Zusammen- 
setzung das  Gewebe  der  organischen  Muskelfasern  eine  wesentliche  Rolle 
spielt,  finden  wir,  von  Abweichungen  in  einzelnen  Punkten  abgesehen,  eine 
ziemlich  gleichartige  Anordnung  der  Nerven.  Die  zu  dem  Organ  herantre- 
tenden Nervenstämmchen  enthalten  dunkelrandige  und  blasse  Nervenfasern 
in  wechselnder  Zahl.  Die  ersteren  besitzen  die  für  markhallige  Fasern  charak- 


teristischen Eigenschaften,  sind  bald  breiter, 
bald  schmäler  und  überwiegen  in  den  mei- 
sten Stämmen;  doch  giebt  es  auch  einzelne 
Stämmchen,'  die  vorwiegend  aus  marklosen 
Fasern  bestehen  und  nur  einige  dunkelran- 
dige enthalten.  Die  ersteren  erscheinen  als 
feine,  glänzende  Fäden  von  0,0018  bis 
0,0023  Mm.  Breite,  die  von  Stelle  zu  Stelle 
eine  0,003  bis  0,00.5  Mm.  dicke  Kernan- 
schwellungbesitzen: Eigenschaften,  durch 
die  sie  sich  sofort  selbst  von  den  dünnsten 
markhaltigen  Fasern  unterscheiden.  Die  aus 

Fif.  SS    a  Nervenverzweigung  und  Endigung  in  einem  Muskelbündel  aus  der  Harnbla.sc  des 
Fr?.sches  (Goliprä^aral).  ö  Nervenverz^'eigung  der  Muscularis  einer  k  einen  Arter.c  Ess.g- 
fo/  „n  1  rinomsäure  0  Oio/o).  c  Nervenverzweigung  in  querdurchschniltencn  Mu.kel- 
Sde  ?aus  dem  SSu"d\s' Sc/als  (Schnitt  von  einem  in  Eis  gefrorenen  Muskelstück  m,t 

Cliromsäure  0,01  o/o  befeuchtet. 
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dunkelrandigen  und  blassen  Fasern  zusammengesetzten  Nervenstamme  liegen 
immer  ausserhalb  der  musculösen  Organe  oder  Organtheile  in  dem  diese 
umhüllenden  Bindegewebe  und  bilden  unter  einander  weitmaschige  Plexus- 
formationen ,  in  denen  die  Fasern  sich  aneinander  legen ,  kreuzen  und  von 
einer  Masche  in  die  andere  übertreten.    In  diesem  Plexus  grösserer  Stämm- 
chen (Grundplexus)  liegen  bald  m§hr  bald  weniger  Ganglienzellen,  die  sich 
oft  zu  mikroskopischen  Ganglien  gruppiren.  Aus  dem  eben  beschriebenen 
Plexus  biegen  erstens  dunkelrandige  Fasern  ab,  die  nach  kürzerem  oder  länge- 
rem Verlauf  die  Gestalt  von  breiten  blassen  Bändern  annehmen.    Diese  be- 
sitzen eine  feine  Längsstreifung  und  in  wechselnden  Abständen  Kerne,  die  bald 
schmäler  sind  als  die  Faser,  bald  breiter  und  deren  Contouren  überragen. 
Diese  blassen  Fasern  sind  0,004 — 0,005  Mm.  breit;  ihre  Kerne  besitzen  so 
ziemlieh  denselben  Durchmesser.  Auf  dem  weiteren  Verlauf  werden  sie  ziemlich 
rasch  schmäler  und  zerfallen  in  feinere,  glänzende,  mit  Kernanschwellungen 
versehene  0,0018 — 0,0023  Mm.  dicke  Fasern,  die  mit  den  in  den  Stämmen  ge- 
legenen übereinstimmen.  DieseFasern  bildenNelze,  derenMaschen  ziemlich  weit, 
von  rhomboidaler  oder  mehr  länglicher  Form  sind.  An  den  Knotenpunkten  liegen 
mit  deutlichen  Kernkörperchen  versehene  Kerne  oder  Nervenzellen  ähnliche  Kör- 
per. In  dieses  Netz  treten  ausserdem  blasse  Fasern  direct  aus  dem  Grundplexus 
ein.  Das  eben  beschriebene,  aus  blassen  Fasern  bestehende  Netz  liegt  unmittelbar 
auf  oder  unter  den  Muskelmembranen,  umspinnt  die  Muskelbündel  und  vermit- 
telt wahrscheinlich  einen  ausgiebigen  Austausch  zwischen  den  aus  dem  Grund- 
plexus abzweigenden  Fasern  (intermediäres  Netz,  Fig.  336).  In  den  grösseren 
Muskelbündeln  findet  man  zuweilen  auch  Theile  des  intermediären  Netzes  inner- 
halb der  Muskellagen.  Im  Allgemeinen  kann  aber  die  oben  geschilderte  Anoi'd- 
nung  als  die  regelmässige  bezeichnet  werden.  Von  dem  intermediären  Netz  treten 
feine  Fasern  ab ,  die  zwischen  die  Muskelfasern  selbst  eindringen ,  nahe  den 
Abbiegungsstellen  noch  Kernanschwellungen  tragen,  diese  aber  später  verlieren 
und  rasch  sich  verschmälern  (Fig.  33o).  Durch  wiederholte  Theilung  werden 
sie  zu  feinen  0,0003—0,0005  Mm.  dicken,  runden  und  dunklenFäden.  Diese 
enthalten  sowohl  in  ihrem  Verlauf  sowie  an  den  Theilungsstellen  dunkle  Körn- 
chen, die  bald  eine  mehr  rundliche',  bald  elliptische  oder  eckige  Gestalt  be- 
sitzen und  durch  ihre  etwas  bedeutendere  Grösse  (0,001 — 0,0018  Mm.)  und 
ihren  stärkeren  Glanz  sehr  häufig  den  Verlauf  der  Fäden  anzeigen  (Fig.  33  au.b). 
Sie  sind  an  mit  Serum  befeuchteten  Präparaten  nachweisbar,  während  die  sie 
verbindenden  Fadenbildungen  ohne  Anwendung  von  anderen  Reagentien  nur 
undeutlich  zur  Wahrnehmung  kommen.   Bei  der  Beschreibung  der  Kittsubstanz 
wurden  dieselben  bereits  erwähnt.    Auch  diese  feine  Körnchen  führenden 
Fäden  verbinden  sich  wieder  unter  einander  und  setzen  sehr  engmaschige 
Netze  zusammen,  die  in  den  Kitlleisten  zwischen  den  Muskelfasern  gelegen  sind 
und  diese  in  Form  feiner,  dunkler,  durch  Körnchen  unterbrochener  Linien 
umspinnen  (intramusculäre  Netze).  An  Querschnitten  gefrorener,  mit  Serum 
und  Goldchlorid  behandelter  Muskelslücke  können  diese  feinen  Körnchen  füh- 
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renden  Fasern,  sowie  deren  Beziehung  zu  der  Killsubslanz  einerseits,  den 
Muskelfasern  andererseits  am  leichtesten  nachgewiesen  werden  (Fig.  33  c). 
Aus  den  intramusculären  Netzen  gehen  dunkle,  cigenthUmlich  starre,  0,00015 
bis  0,0002  Mm.  dicke  Faden  meistens  in  der  Nähe  der  spindeiförmigen  Auf- 
treibung der  Muskelfasern  ab ,  die  in  die  Substanz  der  letzteren  selbst  ein- 
tretend, gegen  den  Kern  ziehen.  Solcher  Fäden  dringen,  je  nachdem  nur 
ein  oder  mehrere  Körner  im  Kern  vorhanden  sind,  bald  nur  einer  bald  mehrere 
von  derselben  Seite  in  diesen  ein;  immer  aber  treten  sie  zu  den  Körnern  des 
Kernes  heran  und  wären  diese  somit  als  die  Enden  der  Fäden  aufzufassen, 
wenn  nicht  in  sehr  vielen  Fällen  von  ihnen  wieder  Fäden  abgingen ,  die  in 
entgegengesetzter  Richtung  die  Substanz  des  Kernes  und  der  Muskelfaser 
durchsetzend  in  das  intramusculäre  Netz  ausmünden.  Es  sind  somit  die  Kör- 
ner nicht  die  Enden,  sondern  im  Kern  gelegene  Knotenpunkte  des  feinsten 
Nervennetzes.  Auch  über  diese  Verhältnisse  erhält  man  an  Querschnitten  die 
beste  Auskunft  (Fig.  33  c). 

Nachdem  schon  Klebs  (1.  c.)  erkannt  hatte,  dass  eine  innigere  Beziehung 
zwischen  den  feinsten  Nerveniaden  und  der  Substanz  der  Muskellasern  bestehe, 
wurde  durch  Frankenhäuser  '  nachgewiesen,  dass  die  ersleren  in  die  letzleren  ein- 
dringen und  zu  den  Körnern  des  Kernes ,  die  Fhankenhauser  als  Kernkörperchen 
deutet,  treten.  Die  eben  mitgetheilten  Angaben  sind  das  Resuilal  eingehender  Un- 
tersuchungen, über  weiche  ich  an  einem  andern  Orte  ausführlicher  berichten  werde. 
Bezüglich  des  Verhallens  der  feinsten  Fäden  zu  der  Substanz  der  Muskelfasern  und 
des  Kernes,  sowie  zu  den  Körnern  der  letzleren  stimme  ich  mit  Frankenhäuser 
überein.  Dagegen  konnte  ich  in  den  Körnern  des  Kernes  nicht  die  wirklichen  Enden 
der  Nervenfäden  erkennen,  vielmehr  erschienen  sie  mir  als  im  Kern  gelegene  Kno- 
tenpunkte des  feinsten  Nervennelzes. 

Yerbreitung.  Das  Gewebe  der  glatten  Muskelfasern  hat  einen  sehr  aus- 
gedehnten Verbreitungsbezirk.  An  den  Respirationsorganen  bilden  die- 
selben Lagen  circulär  verlaufender  Fasern  in  der  hinteren  Wand  der  Trachea 
und  in  den  Bronchien.  In  den  Wandungen  der  Alveolen  der  Lunge  der  Säuge- 
thiere  und  des  Menschen  wird  deren  Existenz  von  einigen  Forschern  behaup- 
tet, von  anderen  geleugnet.  In  den  Lungenalveolen  des  Kindes,  den  Lungen- 
säcken des  Frosches ,  des  Salamanders  und  Triton  kommen  Muskelfasern  vor. 

Im  Darmtractus  setzen  die  glatten  Muskelfasern  Membranen  zusam- 
men, die  sich  von  dem  unteren  Theil  der  Speiseröhre  bis  gegen  das  Mast- 
darmende finden.  Ausserdem  bilden  sie  eine  eigene  Lage  in  der  Schleimhaut, 
die  sogenannte  Muscularis  mucosae  und  erstrecken  sich  im  Dünndarm  von  da 
bis  in  die  Zotten.  Die  Ausführungsgänge  vieler  Drüsen  besitzen  eine 
eigene  Muskelschichte,  so  der  Ductus  Wirsungianus  des  Rindes,  ferner  der 
Ductus  pancreaticus  der  Katze,  Taube,  des  Karpfens. 


1)  Die  Nerven  der  Gebärmutter  und  ihre  Endigungen  in  den  glatten  Muskelfasern.  186 


\  erbreiluiiy. 
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Nach  ToBiEN  enihallen  die  Ausführungsgäiigo  niler  Mundspeicheldrüsen  Mus- 
kelfasern, KöLLiKEii  sah  nur  im  Ductus  Wliarloniunus,  Uenlk  im  Ductus  Slenonianus 
einzelne  Fasern,  nach  Ebehth  fehlen  sie  an  den  Ausfiihrungsgängen  sämmtlicher 
Speicheldrüsen. 

Glatte  Muskelfasern  kommen  ferner  vor  in  den  Lymphdrüsen  und  in 
<ler  Milz.  Ueber  den  Gehalt  der  letzteren  an  musculösen  Elementen  sind  die 
Ansichten  getheill.  Die  Kapsel  der  Milz  des  Menschen  soll  solche  enthalten, 
auch  in  den  Balken  wird  ihre  Anwesenheil  behauptet.  In  der  Milzkapsel  der 
Thiere  schwankt  der  Gehalt  an  glatten  Muskelfasern  bei  den  verschiedenen 
Arten;  sie  sollen  sich  in  grosser  Menge  finden  beim  Delphin,  Igel,  Hund,  bei 
der  Katze,  beim  Schwein,  Maulwurf,  bei  der  Ratte  und  beim  Kaninchen,  in 
spärlicher  Zahl  bei  den  Wiederkauern  und  beim  Allen.  Bei  den  Thieren  sollen 
bald  alle  Balken  (Schwein,  Hund,  Esel,  Schaf,  Kaninchen,  Pferd,  Igel,  Meer- 
schweinchen, Pekari,  Fledermaus,  Katze),  bald  nur  die  feineren  (Ochs)  glatte 
Muskelfasern  enthalten.  —  Glatte  Muskelfasern  sind  ferner  gefunden  in  der 
Gallenblase,  in  dem  Ductus  choledochus  und  cyslicus.  —  Sie  machen  einen  we- 
sentlichen Bestandlheil  der  mittleren  Gefä  sshaut  aus. — In  den  Nieren- 
kelchen, dem  Nierenbecken,  Harnleiter  und  der  Harnblase  bilden 
die  glatten  Muskelfasern  zusammenhängende  Lagen  und  Membranen.  —  Unter 
der  Sch  leimhaut  der  Harnröhre  des  Weibes  sowie  derjenigen  des  Mannes 
nnd  zwar  sowohl  in  decPars  prostatica  als  membranacea  sind  Muskelfasern  ge- 
funden. —  Eine  grosse  Verbreitung  findet  das  Gewebe  der  glatten  Muskel- 
fasern in  den  mUnnlichen  G e sch le c h ts wer kz e u g e n  ,  so  am  Vas 
deferens,  an  den  Samehbläschen,  der  Prostata,  den  Corpora 
«avernosa,  den  Gowper'schen  Drüsen,  Nebenhoden,  zwischen  Tu- 
nica  vaginalis  communis  und  propria,  anderTunica  dartos.  In 
den  weiblichen  Geschlechtsorganen  treten  sie  in  den  Eileitern,  in 
den  runden  und  breiten,  vorderen  und;  hinteren  Mutlerbändern  auf; 
in  dem  Uterus  erhalten  sie  die  Rolle  des  wichtigsten  Organtheiles,  in  der 
Scheide  setzen  sie  eine  wirkliche  Muskelhaut  zusammen;  in  den  Ovarien 
wird  ihre  Existenz  von  Einigen  behauptet,  von  Anderen  geleugnet.  Die  Brust- 
warze und  der  Warzen  hof  besitzen  zahlreiche  glatte  Muskelfasern,  ebenso 
die  Haarbälge,  wo  sie  als  Arrectores  pili  bezeichnet  werden,  sowie  die 
Talg-  und  Schwei  ssdrüs  en.  —  Endlich  wäre  noch  des  Vorkommens  der 
glatten  Muskelfasern  im  Musculus  ciliaris,  in  der  Iris  als  Sphincter  und 
als  Dilatator  zu  erwähnen.  Zum  Schluss  will  ich  noch  des  Befundes  von  glat- 
ten Muskelfasern  in  den  Eihäuten  gedenken. 

Uiitersuchungsmetliodeu.  Den  feineren  Bau  der  glatten  Muskelfasern 
prüft  man  am  besten  an  Präparaten,  die  mit  Serum,  Chiomsäure  (0,01%)  und 
Goldlösung  (0,1  o/o)  behandelt  sind.  Als  Untersuchungsobjecle  sind  am  mei- 
sten zu  empfehlen  die  Harnblase,  Lunge  und  kleinere  arterielle  Gefässe  des 
Frosches.    Zur  Isolirung  einzelner  Fasern  ohne  Anwendung  von  Reagenliea 
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eignen  sich  am  besten  die  Muskelhäute  des  Dai  nies  —  Als  Mittel  zur  Isolirung 
sind  jetzt  allgemein  verdünnte  Essigsäui-emischungen  (2— 5"/o),  Salpetersäure 
(20%)  und  Kalilauge  (32%)  gebräuchlich,  welchen  die  gemeinsame  Wirkung 
zukommt,  die  Kittsubstanz  zu  lösen  und  so  die  Muskelfasern  in  isolirlem  Zu- 
stande zur  Anschauung  zu  bringen.  Auch  die  Maceralion  in  Jodserum  und  in 
verdünnten  Chromsäurelösungen  (0,01 — 0,05%)  leisten  in  dieser  Beziehung 
gute  Dienste.  Behufs  der  Anfertigung  von  Querschnitten  sind  Alkohol,  doppelt 
chromsaures  Kali  und  Chromsäure,  die  beiden  letzteren  Reagenlien  in  abwech- 
selnder Einwirkung,  gute  Erhärtungsmittel.  Will  man  die  Muskelfasern  in 
möglichst  frischem  Zustande  untersuchen,  so  fertigt  man  Querschnitte  von  ge- 
frorenen Muskelstücken  an,  die  dann  in  Serum  gelegt  werden.  Solche  Schnitte- 
sind ferner  sehr  geeignet  zu  der  Behandlung  mit  Gold-,  Silber-  und  verdünn- 
ten Chromsäurelösungen.  Der  Verlauf  und  die  Endigung  der  Nerven  ist  an 
deutlichsten  anObjecten,  die  2—4  Minuten  in  4  Cc.  einer  0,5 — 1  %  Essigsäure 
und  Y2  Stunde  und  länger  in  4  Cc.  einer  0,01%  Ghromsäure  gelegen  haben. 
Ausser  dieser  combinirten  Anwendung  von  Essigsäure  und  Chromsäure  kann 
ich  auch  die  von  Essigsäure  und  Alkohol  empfehlen,  sowie  die  Beobachtung 
an  Goldpräparaten  und  Querschnitten,  die  mit  Gold-  und  Chromsäurelösungen 
behandelt  sind.  Die  zweckmässigsten  Untersuchungsobjecte  sind  die  Harn- 
blase und  die  kleineren  Arterien  des  Frosches.  Zur  Tingirung  werden  Car- 
min ,  Anilin ,  Chlorpalladium  (F.  E.  Schulze)  und  Pikrinsäure  (Schwarz)  ver- 
wendet. 


Capitel  y. 
Nerv  und  Muskelfaser. 

Von 

W.  Kiiliue. 


Durch  die  Nerven  beherrschen  wir  unsere  Muskeln,  nur  durch  der  Nerven 
Bahn  erzeugt  der  Wille  die  Verkürzung  und  deshalb  fragen  wir-  wie  endet 
der  Nerv  im  Muskel?  Lange  bevor  Instrumente  und  Methoden  Aussicht  auf 
Antwort  boten,  hat  sich  die  Forschung  auf  diese  Frage  gerichtet:  immer  neue 
und  mimer  wieder  vergebliche  Versuche.    Wir  glauben  heute  die  Berührung 
der  conlraclilen  Substanz  mit  der  nervösen  zu  sehen  und  wissen  doch  nicht 
ob  weilere  Vervollkommnung  der  Beobachtungsmittel  nicht  als  Täuschung  auf- 
deckt, was  für  Gewissheit  genommen.    Dennoch  ist  die  Arbeit  unerläs'.lich 
sie  wird  forthämmern,  bis  auch  auf  dem  Gebiete  der  Morphologie  die  Stunde 
geschlagen,  w^o  Maass  und  Gesetz  zum  letzten  Ausdrucke  der  Erkenntniss 
geworden. 

Fruchtlos  blieben  bis  zum  Jahre  1840  alle  Versuche  die  letzte  Endi^^un- 
des  motorischen  Nerven  zu  ergründen.  Die  Annahme  schlingenförmiger  En! 
den  ,m  Muskel  ist  nur  als  Ausdruck  der  Rathlosigkeit  zu  betrachten  ühev  die 
Unmogl.chkeit  den  Nerven  im  Muskel  mit  hinreichender  Deutlichkeit  zu  ver- 
igen Da  plötzlich  und  zufällig  entdeckt  ein  vorurtheilsfreier  Beobachter  bei 
d^^r  Untersuchung  des  seltsamen  kleinen  Bärthierchens  nahezu  Alles,  was 
v,.r  heute  von  dem  motorischen  Nervenende  kennen.  Dov^re  entdeckte  1840, 
VjTV".  .T'"'''.*f""  conischen  Anschwellung  an  die  Muskelfase 
tr"  t  le  ^1.  ^^'!*"^^^'"^  ''''  '''^  B--tbierchen  hüllenlos,  nervöse  und  con- 
tractile  Substanz  berührten  sich  also  direkt 

stehen  Lnterf''t!  'r^;'''''"^  ""''^^  '^^"^c  verkannt,  sie  musste  zurück- 
d eck  L  f  7  ^^^.''"^hme,  welche  En.sr  Bnt'CK.'s  und  Jo„.  Mü.xku's  Ent- 
luntn  einlh  ^-venprimitivfasern  zwischen  den  Muskelfasern  Thei- 

LhterT.tr;-  T  '""^"'^  Sanz  vergessen,  als  B.  W.o..«  mit 

t  scrn  Or!  r  ^;.™^^^«''-8en,  welche  überhaupt  zuerst  Sav.  am  elek- 
trischen Organe  des  Z.tterrochen  erkannt  hatte,  als  ein  Factum  von  allgemei- 
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ner  Bedeutung  an  allen  peripherisch  wirkenden  Nerven  zur  Geltung  zu  bringen 
suchte.    Nun  erst  wurde  versländlich,  dass  eine  so  geringe  Anzahl  von  Ner- 
venfasern, wie  sie  der  zu  den  Muskeln  gehende  Nerv  zu  enthalten  pflegt,  eine 
so  viel  grössere  Zahl  von  Muskelfasern  zu  beeinflussen  vermöge.  In  einer  flcis- 
si-en  Arbeit  zeigte  Reichert,  dass  der  Brusthautmuskel  des  Frosches  von  etwa 
160  Muskelfasern  nur  6—7  Nervenprimitivröhren  erhält,  aber  das  Verhaltn.ss 
blieb  verständlich,  weil  noch  weit  mehr,  nahe  an  300  durch  die  Theilung  ent- 
standene Endfäserchen  nachgewiesen  werden  konnten.     Alle  diese  Untei- 
suchungen  beschäftigten  sich  indess  nicht  oder  kaum  mit  der  Fra^e  nach  der 
eigentlichen  Endigung,  wohl  aber  mit  der  nach  der  Verlheilung  der  Nerven- 
fasern zwischen  den  Muskelbündeln.   Die  letztere  liegt  dem  vorliegenden  Ge- 
oenstande  ferner,  wir  beschränken  uns  daher  auf  das  Wesentliche 

Bei  der  Betrachtung  dünner,  durchsichtiger  Muskeln  oder  flach  abge- 
,  schniltener  Muskelstücken  sieht  man  sowohl  gröbere  wie  feinere  Nervenstämm^ 
chen  selten  parallel  zur  Faserrichtung  des  Muskels  verlaufen ,  oft  senkrech 
oder  nahezu  unter  rechtem  Winkel  auf  dieselbe  gerichtet.    Besonders  güt 
d  es  für  vereinzelte.Nervenfasern  und  für  fast  alle  dem  Ende  nahen  Strecken. 
D^e  Muskeln  der  verschiedenen  Thieve,  ebenso  die  verschiedenen  Muskeln 
d  ss^b  n  Thieres  sind  sehr  ungleich  mit  Nerven  versorgt.  Be^  emzelnen  nie- 
de  e    Thieren  (Bowerbankia)  scheint  der  Muskel  genau  so  viel  Nerven-  als 
Mlkelfa  ern  zu  erhalten,  bei  anderen  überraschend  wenige,  besonders  bei  den 
^s  he    "  ^Ihrend  bei  den  Warmblütern  gerade  wie  an  den  Augenmuske  n 
!  nmUi  her  Thiere  vielleicht  wenig  n.ehr  Muskelfasern  als  Nervenpnmi  iv- 

vorh  sind.  Geht  man  von  Behauptung  aus  dass  3^^^^^^^^^ 
f  ....  minrtpslpns  eine  Nervenfaser,  wenn  auch  nur  eine  du.cli  Iheiluna  eni 
ZäZ  tZZ^^^sse.so  «ird  es  begreiDich,  dass  die  dureh  sehn.ge 
nscrip,  o'nen  so  vielfach  ai,geU,eil«>  Muskulatur  der  Fische,  d.e  vvegen  d  r 
Kurz  hre  Fasern  in,  gleichen  Volumen  ausserordenllich  v,e  mehr  enu  n 
L  versot  nde  Muskelfasern  enthalt,  als  die  langfasrigen  Muskeln  der  mets  eo 
/u  xetsotgenoe  „ringcre  Anzahl  von  Nervenprtmitivtasern  e.- 

-         e^i  r^rrsi:- rzs 

besonders  dos  Menschen  «  ™tine  Einstellung  der  Augenmuskeln 
ihrer  Bewegungen   de  n  dte  un  em  n  ^^^^^^^^^^^ 

wäre  ,  „    ,4  heim  Frosch  und  noch  mehr  bei  den 

grossen  Anzahl  vo,  «^f jer  allgemeinen  Ncrvenverbre.tung, 
Fischen,  «"  '"'^^.^^  ,  gedacht,  dass  in  jeden  Muskel  grosse, 

sei  hter  auch  des  °  '  ''^  ™ °  ,„i,,ffen  sind,  und  dass  nameullK>h 
rSeririrclunr  Ausdehnung  nervenfrei  zu  sein  „Oegen.  Zu« 
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Studium  der  Nervenlheilung  eignen  sich  am  besten  der  Brusthautmuskel ,  der 
Sartorius,  die  Augen-  und  Zehenmuskeln,  auch  der  M.  hyoglossus  des  Frosches, 
ferner  die  Augenmuskeln  der  Fische ,  unter  den  Säugern  der  Katze  und  vor 
Allem  die  dünnen  Muskeln  der  Schlange,  welche  von  der  Wirbelsäule  zur 
Haut  gehen.  Man  untersucht  dieselben  im  Zustande  des  Ueberlebens  ohne 
Zusatz,  nur  durch  ein  Deckglas  abgeplattet,  oder  nach  der  Aufhellung  mittelst 
HCl  von  0,1  pCt. 

Nachdem  DoYtRE's  Entdeckung  den  Zusammenhang  htillenloser  Nerven 
mit  ebenfalls  nackten  Muskelhändern  erv^  iesen  halte ,  konnte  schon  aus  rein 
morphologischen  Gesichtspunkten  die  Frage  entstehen,  ob  die  quergestreiften 
und  von  Sarkolemma  überzogenen  Muskeln,  zu  denen  nie  andere  als  mit 
Scheiden  umhüllte  Nervenfasern  gehen,  nicht  irgendwo  den  Nerven  durch  die 
Membran  hindurchlreten  Hessen.  Noch  dringender  wurde  die  Hypothese  vom 
üebergange  der  Schwann'schen  Scheide  in  das  Sarkolemma,  mit  andern  Worten 
des  Durchtritts  der  Nervenfaser  bis  unmittelbar  an  den  contractilen  Inhalt 
des  Sarkolemm's  von  der  Physiologie  aufgeworfen  und  an  der  Hand  derselben 
auch  in  der  That  Dasjenige  festgestellt,  was  seit  Doy^re  Neues  über  die  moto- 
rische Nervenendigung  gefunden  worden. 

Wir  beginnen  mit  den  quergestreiften  Muskeln,  in  der  Darstellung  von 
den  niederen  zu  den  höheren  Thieren  fortschreitend ,  und  indem  wir  einst- 
weilen das  Verhalten  bei  den  ungestreiften  und  den  noch  unvollkommen  be- 
kannten scheinbar  glatten  Muskeln  der  Würmer  und  noch  tiefer  stehenden 
Evertebraten  bei  Seite  lassen. 

Die  Nerveneudigimg  bei  den  wirbellosen  Thieren.  Die  gestreiften 
Muskeln  der  Arthropoden  sind  allseitig  geschlossene  cylindrische  Sarkolemm- 
schläuche,  deren  .Inhalt  das  bekannte  Bild  etagenartig  übereinander  gelagerter 
Scheiben  von  Fleischprismen i  bietet,  getrennt  durch  eine  in  der  Querrichtung 
der  Faser  mächtigere,  in  der  Längsrichtung  spärliche  homogene  flüssige  Sub- 
stanz. Wie  alle  Muskeln  enthalten  auch  diese  ausser  den  genannten  als  die 
eigentlich  contractilen  zu  bezeichnenden  Substanzen  noch  einen  für  die  Kraft- 
leistung, wie  es  scheint,  minder  wichtigen  Bestandlheil,  der  nach  der  heute 
unangefochtenen  Meinung  Aller  als  Rest  ehemaliger  Bildungszellen  aufgefasst 
wird.  Er  besieht  aus  Kernen  mit  deutlicher  doppelt  contourirter  Membran, 
klaren  Inhalts,  oft  mit  Kernkörperchen  versehen,  aus  Blasen  ohne  deutliche  Um- 
hüllung von  verschiedener  Gestalt,  aus  Körnern  und  aus  einer  feinkörnigen, 
breiartigen  Masse.  Diese  Masse  kann  sehr  verschieden  im  Muskelinnern  ver- 
Iheilt  sein,  bald  in  einzelnen  kurzen  Streifen,  die  sich  in  allen  Tiefen  der 
Faser  präsentiren,  bald  in  langen  Bändern,  welche  zwischen  contractiler  Sub- 
stanz und  Sarkolemraa  gelagert  sind,  oft  auch  im  Centrum  einen  durch  die  ■ 

1)  Die  Scheiben  werden  in  der  LiliM-alur  nach  einer  von  Dowjian  eingefülirlcn  Bezcich- 
hpr  .,1  'V'^-'-ETT  Hauplsubstanzscheibcn  genannt.  Die  Fleischprismen  wuvden  bis- 

her gleichfalls  nach  Bowma.  als  sarcous  elemenls  bezeichnet. 
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ganze  Länge  der  Faser  verlaufenden  Canal  erfüllend.  Viele  Muskeln  der 
Crustaceen  enthalten  diese  Masse  sogar  als  einen  continuirlichen  tiberall  zwi- 
schen Sarkolemtn  und  Muskelsubstanz  gelegenen  Cylindermaulel.  Die  An- 
häufungen der  geschilderten  Elemente  können  ferner  entweder  einzeln  für 
sich  ohne  Zusammenhang  mit  den  übrigen  bestehen,  oder  durch  die  ganze 
Muskelfaser  zusammenhängen ,  indem  das,  was  im  Centralkanale  liegt,  ent- 
weder durch  radiär  gestellte  Brücken  an  die  Randtheile  greift,  oder  indem  die 
flach  unter  dem  Sarkolemma  gelegenen  Massen  an  den  natürlichen  Enden  der 
Muskelfasern  untereinander  und  mit  den  entfernter  gelegenen  zusammentreten. 

Das  geeigneteste  Object  zur  Erknnnung  der  motorischen  Nervenendigung 
scheinen  die  Insektenmuskeln  zu  sein.    Man  bedient  sich  am  besten  der  Mus- 
keln des  grossen  schwarzen  Wasserkäfers  (Ilydrophilus  piceus),  der  dem  nahe 
verwandten  Dyliscus  marginalis  vorzuziehen  ist,  und  nimmt  nicht  die  in  den 
Beinen  enthaltenen  Muskeln,  sondern  die  im  Thoraxraume  gelegenen  grossen 
ungefärbten  Bündel,  welche  sich  mit  breitem  Ansätze  zu  den  Thürflügelartig 
eingelenkten  Oberschenkeln  begeben.  Schneidet  man  den  Muskel  durch  plötz- 
liche Scheerenschnilte  an  beiden  Insertionen  ab,  so  gewinnt  man  ein  Präpa- 
rat, das  allenfalls  ohne  Zusatz,  sonst  in  dem  Blute  des  Käfers  auch  in  NaCl 
Lösung  von  VaPCt.  nach  sanfter  Bearbeitung  mitNadeln  viele  wohl  isolirte  Mus- 
kelfasern liefert.  Dieselben  sind  durch  Bindegewebe  gar  nicht,  nur  durch  Ner- 
ven und  Tracheen  aneinander  geheftet,  die  beide  sehr  leicht  zerreissen.  Unter 
den  Nerven  findet  man  viele  ausserordentlich  dicke  Primilivfasern  von  deutlicher 
membranöser,  darunter  von  sehr  blasser,  blasiger,  stellenweise  auch  höchst  fein 
oranulirter  markiger  Hülle  umgeben,  während  der  axiale  Theil  fibrilläre  Struk- 
tur erkennen  lässt.    Durch  sehr  entwickelte  Theilungen ,  die  mit  den  Rami- 
fikationen  der  Blutgefässe  höherer  Thiere  w^etleifern  können ,  entsenden  die 
dicken  Nervenfasern  feinere  und  feinste  Aestchen  zu  den  Muskelfasern,  von 

welchen  jede  eine  erstaunliche  Anzahl 
wirklicher  Enden  enthält.  Man  sieht  be- 
sonders die  mittleren  Strecken  der  Mus- 
kelfasern an  allen  Seiten  ihres  Umfan- 
ges  mit  Reihen  von  trichterförmigen 
Fortsätzen,  hohen  und  niedrigeren  Hü- 
geln besetzt,  deren  Gipfel  immer  dem 
Eintritte  eines  Nervenästchens  ent- 
spricht. Die  Letzleren  scheinen  stets 
nur  eine  axiale  Fibrille,  einen  Axen- 
cylinder  zu  enthalten,  aber  es  ist  in  den 
meisten  Fällen  möglich  hart  unter  dem 
Gipfel  des  Nervenhügels  Theilungen  der- 


Fig.  34. 


selben  in  zwei  stark  divergirendeAeste  zu  bemerken,  welche  eine  Strecke  weit 


Fig.  34.  Muskelfaser  mit  zwei  Nervenenden  von  Hydrophilus  piceus. 


Die  Nervenendigung  bei  den  wirbellosen  Thieren. 
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im  Hügelinhalte  zu  verfolgen  sind.  Von  der  an  sich  schon  schi-  blassen  Mark- 
inasse  des  Nerven  ist  an  den  Enden  Nichts  mehr  zu  bemerken,  das  Bild  der 
zum  Muskel  mitgelangenden  Scheide  ist  also  durch  Nichts  getrübt.  Wer  das- 
selbe sehen  mag,  wird  nicht  zweifeln ,  dass  die  Nervenscheide  continuirlich 
in  das  Sarkolemm  übergehl,  dass  die  Contouren  des  letzteren,  die  sich  zu  dem 
Trichter  erheben  oder  über  den  Hügel  hinziehen ,  continuirlich  in  die  der 
Nervenscheide  fortlaufen,  mit  andern  Worten  dass  Nervenscheide  und  Sar- 
kolemma zwei  communicirende  Röhren  darstellen.  Man  mag  das  Nervenende 
gelagert  finden  wie  man  will,  auch  am  Querschnitte  der  Muskelfaser,  oder 
an  dem  optischen  Querschnitte,  den  man  erblickt ,  wenn  eine  umgebogene 
Muskelfaser  die  Beugungsstelle  nach  oben  kehrt,  stets  führt  die  Beobachtung 
unweigerlich  zu  diesem  Schlüsse. 

Die  Gestalt  der  Nervenansätze  kann, sehr  verschieden  sein,  bald  spitz, 
Irichterartig,  bald  hügelig  und  abgestumpft,  bald  ganz  flach.  Formen,  welche 
unstreitig  durch  Ziehen  an  den  Nerven  ,  das  die  Präparation  nicht  auszu- 
schliessen  vermag,  zu  Stande  kommen.    Indess  sieht  man,  wenn  auch  nicht 
die  ganz  spitzen  Trichter,  so  doch  Hügel  von  erlieblicher  Höhe  an  Muskel- 
fasern, deren  Nerven  gar  nicht  gezerrt  worden,  so  an  flachen  Muskelstückchen, 
die  mit  der  Scheere  von  der  Oberfläche  im  Zusammenhange  mit  den  Nachbarn 
entnommen  wurden.    Wir  dürfen  daher  das  ganze  Gebilde  der  Nervenaus- 
strahlung als  Nerven  hügel  bezeichnen  und  seinem  Entdecker  zu  Ehren  als 
den  DoYfeRE'schen  Hügel  benennen.   Wo  immer  ein  Nerv  enden  mag,  wird  man 
finden,  dass  die  contractile  Substanz  unter  dem  Nervenhügel  mit  der  zweiten 
Inhaltsmasse,  den  Kernen,  Körnern,  Körnchen  u.  s.  w.  belegt  ist.    Für  die- 
jenigen Muskelfasern,  welche  einen  ganzen  Mantel  dieser  Substanz  besitzen, 
ist  dieses  Verhalten  selbstverständlich,  allein  es  wird  auch  da  gefunden,  wo 
die  meisten  Streifen  jener  Masse  nicht  unmittelbar  unter  dem  Sarkolemma 
lagern,  ja  Wo  nur  eine  centrale  Axe  davon  vorkommt,  begiebt  sich  eine  An- 
häufung von  conischer  Gestalt  quer  durch  die  contractile  Substanz  hindurch 
bis  nahe  an  den  Gipfel  des  DoYERE'schen  Hügels,  und  wo  lange  schmale  Züge 
hart  unter  dem  Sarkolemm  liegen,  verlassen  diese  ihre  sonst  stets  geradlinige 
Richtung,  um  bogenförmig  in  den  Hügel  einzumünden.    Der  Hügel  hat  an 
seiner  Basis  zuweilen  nur  einen  nach  einer  Längsrichtung  gehenden  Fortsatz, 
häufiger  jedoch  erstreckt  sich  derselbe  nach  zwei  Seiten  hin.    Was  nun  das 
Ende  des  in  den  Hügel  tretenden  und  sich  in  der  Regel  gabiig  theilenden 
Axencylinders  betrifft,  so  hat  derselbe  von  den  meisten  Beobachtern  nicht 
deutlich  erkannt  werden  können.    Rouget  lässt  denselben  bei  den  Crusta- 
ceen  sofort  an  der  Gränze  der  granulirten  kernhaltigen  und  der  contractilen 
Substanz  mit  abgestumpften  Spitzen,  bei  den  Käfern  erst  etwas  weiter  laufend 
am  gleichen  Orte  enden.    Es  wird  ohne  erneute  Untersuchung  des  Gegen- 
standes nicht  möglich  sein  die  Frage  nach  dem  letzten  Verhalten  des  Axen- 
cylinders zu  entscheiden.  Denn  bei  aller  Wahrscheinlichkeit,  welche  Rouget's 
Angaben  über  die  Form  der  Axencylinderfortsätze  besitzen,  ist  doch  die  Lage, 
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welche  er  ihnen  zuschreibt,  aus  unlen  zu  erörternden  Gründen  überraschend. 
Die  Methoden  der  Gold-  und  Silberimpriignalion ,  welche  sich  auf  andern  Ge- 
bieten der  feineren  Nervenanatomie  so  fruchtbar  erwiesen ,  haben  zur  Ent- 
scheidung dieser  Frage  versucht,  bis  jetzt  noch  zu  keinem  schlagenden  Resul- 
tate geführt. 

Für  die  Arthropoden  kann  nach  dem  Gesagten  also  behauptet  werden,, 
dass  jede  ihrer  Muskelfasern  eine  grosse  Anzahl  von  Nervenenden  erhält,  dass 
die  Nervenscheide  mit  dem  Sarkolemm  verschmilzt,  dass  die  leitende  und 
eigentlich  nervöse  Faser,  der  Axencylinder  durch  die  Communicationsstelle 
beider  Schläuche  hindurchtrete,  sich  im  Nervenhügel  theile  und  dass  alle- 
Nervenhügel  zum  mindesten  an  ihrer  Basis  eine  Sohle  von  Muskelbildungs- 
material besitzen,  das  in  verschiedener  Mächtigkeil  in  den  contraclilen  Theit 
der  Faser  hineinragen  kann.  Diese  Ergebnisse  sind  gewonnen  bei  Hydrophilus 
piceus,  Dytiscus  marginalis,  Carabus  auratus,  Silpha  obscura,  Melanlha  vul- 
garis ,  Geotrupes  stercorarius ,  Trichodes  apiarius  und  alvearius ,  Musca  do- 
mcstica  ,  Tabanus  bovinus  ,  Bombus,  —  Tegenaria  ,  Argyroneta  aquatica  ,  — 
Astacus  Ouviatilis,  also  bei  allen  drei  Klassen  der  Arthropoden. 

Die  Nei-Tenendigung  l)ei  den  Wirbelthieren.  A.Amphibien.  Von 
besonderem  Interesse  ist  die  Erkenntniss  der  Nervenendigung  bei  den  Amphi- 
bien, vor  Allen  beim  Frosche,  der  von  jeher  den  Physiologen  zur  Untersuchung 
der  Wechselbeziehungen  zwischen  motorischem  Nerven  und  Muskel  gedient 
hat  Verschiedene  Muskeln  dieses  Thieres  sind  darauf  geprüft  worden ,  der 
Sartorius,  die  Augenmuskeln,  die  kurzen  Fasern  des  gefiederten  Gastroknemms 
und  der  kleineren  Muskelgruppen  am  Fusse  zwischen  den  Zehen. 

Wie  bekannt  nimmt  in  den  Froschmuskeln  das  nicht  contractile  Bildungs- 
malerial  oder  der  Rest  desselben  im  Vergleiche  zur  quergestreiften  conlractilen 
Substanz  einen  sehr  geringen  Raum  ein.  Die  Muskelfaser  ist  zwar  mit  kernen 
der  Art  durchsetzt,  dass  sich  dieselben  sowohl  hart  unter  dem  Sarkolemm, 
wie  in  allen  Theilen  des  Querschnitts  vorfinden ,  allein  sehr  spärlich  ist  der 
protoplasmalische  Theil,  an  den  Polen  der  Kerne  raeist  nur  noch  durch  wenige  • 
Körnchen  kenntlich,  die  an  manchen  Kernen  selbst  ganz  fehlen  können.  Ohne 
methodische  Untersuchung  wird  es  an  Froschmuskelfasern  fast  unmöglich  sein 
je  auf  eine  Stelle  zu  Stessen,  welche  mit  Nerven  zusammenhängt;  die  Pruclit- 
losigkeit  so  oft  an  diesem  Objecto  wiederholter  Bemühungen  vor  dem  letzten 
Decennium  beweist  dies  zur  Genüge.    Nach  den  Erfahrungen  über  den  Zu- 
sammenhang der  Nerven  mit  den  von  Sarkolemm  umkleideten  quergestreiften 
Muskelfasern  der  Wirbellosen,  war  es  indess  mehr  als  eine  Hypothese,  >Nenn 
man  davon  ausging,  die  Sache  müsse  sich  dennoch 

verhalten  bei  allen  Thieren,  und  so  auch  bei  den  Wirbe Uhieren,  ^beudM  o. 
Nerven  den  Contractionsvorgang  auslösen.  Um  zu  entscheiden  ob  jede  Muskei- 
faser  mit  mindestens  einer  Nervenfaser  irgendwo  vei-knüpft  se,  '--^ 
sie  nur  in  ihrer  vollen  Länge  schonend  zu  isoliren  und  ihre  ganze  Obe.  flache  ge 
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nau  zu  betrachten.  Dieser  Anforderung  wird  genügt  durch  die  von  Budge  erfun- 
dene Isolirungsmelhode  mittelst  eines  Gemisches  von  chlorsaurem  Kali  und 
Salpetersäure,  das  von  Wittich  zweckmässig  modificirte,  indem  er  empfahl, 
die  Muskeln  mit  derselben  Mischung  nach  vorheriger  starkor  Verdünnung  zu 
erwärmen.  Noch  zweckmässiger  ist  es,  das  inlermuskuläre  Bindegewebe  durch 
24stündiges  Einlegen  in  äusserst  verdünnte  schweflige  Säure  erst  zur  Quellung 
zu  bringen  und  dann  durch  mehrstündiges  Erwärmen  auf  etwa  40^  C.  in  Leim 
überzuführen  und  zu  lösen.  Die  Isolation  der  Muskelfaser  geschieht  alsdann, 
durch  heftiges  Schütteln  mit  Wasser  im  Probirröhrchen.  Auf  diese  Weise  lässt 
sich  jeder  Muskel  vollkommen  in  seine  einzelnen  Fasern  zerklüften.  Capillarge- 
fässe,  die  derselben  öfter  noch  anhängen,  sind  durch  Abpinseln  zu  entfernen. 
Man  entdeckt  nun  bei  der  Durchmusterung  solcher  isolirter  Muskelfasern  in  ihrer 
ganzen  Länge  immer  mindestens  eine  Stelle,  welcher  ein  meist  vielgetheilter 
Nerv  fest  anhaftet,  an  langen  Muskeln,  z.  B.  an  dem  Sarlorius  viele,  welche 
mehrere  solche  Stellen  besitzen,  während  die  kurzen  Fasern  aus  dem  Gastrokne- 
mius  in  der  Regel  nur  eine  Nervenverknüpfungsstelle  aufweisen.  An  denselben 
Präparaten  ist  der  Uebergang  der  Schwann'schen  Nervenscheide  in  das  Sar— 
kolemm  in  der  Piofillage  ohne  Weiteres  zu  beobachten. 

Um  die  Nervenendigung ,  wie  bei  den  Arthropoden ,  am  frischen,  noch 
lebenden  und  zuckenden  Muskel  zur  Anschauung  zu  bringen,  sind  die  Fasern 
des  Gastroknemius  zu  isoliren.  Unschwer  erkennt  man  in  dem  aufgebroche- 
nen und  auseinandergezerrten  Muskel  den  zu  seiner  Faserung  senkrechten 
Verlauf  der  kleinsten  Nervenstämmchen  an  den  sie  begleitenden  schwarz  pig— 
mentirten  Gefässen.  In  dieser  Gegend  treten  dann  die  Endästchen  ab,  und 
wenn  man  nun  einzelne  Muskelfasern ,  nachdem  sie  vorher  bündelweise  an 
beiden  Enden  mit  den  Sehnen  durchschnitten ,  mit  der  Pincetle  heraushebt^ 
so  ist  man  ziemlich  sicher  das  gewünschte  Object  zu  erhalten.  Dasselbe  ist. 
ohne  Zusatz  oder  in  0,5  pCt.  NaCl  Lösung  zu  untersuchen,  worin  die  Mus- 
keln lange  erregbar  bleiben ;  auch  Humor  aqueus  und  das  Serum  des  Frosches- 
sind  zu  verwenden.  Kurz  vor  dem  Durchtritte  des  Nerven  in  das  Sarkolemm 
pflegt  sich  derselbe  vielfach  zu  theilen  und  sogenannte  Nervenendbüsche  zu 
bilden ,  deren  sehr  kurze  Aeste  selten  den  Querdurchmesser  der  Muskelfaser 
übertreffen  und  welche  in  allen  denkbaren  Richtungen  zur  Axe  der  Muskel- 
faser orientirt  liegen  können.  Die  Zahl  der  Aeste  erster  Ordnung  beträgt  selten, 
mehr  als  5,  die  der  zweiten  Ordnung  bis  1 0  und  1 2.  Bis  unmittelbar  an  den 
Ansatz  des  Nerven,  begleitet  ihn  seine  Markumhüllung  und  die  Schwann'sche- 
Scheide,  von  welchen  die  erstcre  ohne  wesentliche  Zuspitzung  stumpf  aüfhört. 
An  Profilbildern  ist  keinerlei  Trennung  zwischen  dem  Conlour  des  Sarko— 
lemms  und  dem  der  häutigen  Scheide  zu  sehen,  ja  die  platten  und  granulirten 
Kerne  derselben  können  hier  nicht  selten  bis  in  Theile  verfolgt  werden,  die- 
Jeder  schon  dem  Sarkolemm  zurechnen  wird,  das  sonst  beim  Frosche  bekannt- 
lich kernlos  ist.  Es  kann  keinen  besseren  Beweis  als  diesen  für  die  Conti— 
nuität  der  beiden  membranösen  Röhren  geben. 
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An  der  Stelle,  wo  das  Nervenende  brüsk  absetzt,  findet  sich  beim  Frosche 
keine  hügelige  Erhebung,  undjiuch  nur  in  sehr  seltenen  Fällen,  wenn  nämlich 
der  Nerv  hier,  wo  er  übrigens  am  leichtesten  abzureissen  scheint,  starker  Deh- 
nung ausgesetzt  war,  zieht  sich  das  Mark  ein  wenig  zurück,  so  dass  ein  klei- 
ner leerer  Trichter  über  den  Rand  der  Muskelfaser  hervorragt.  Unter  dem 
Sarkoleram  erkennt  man  als  Forlsetzung  der  nun  marklos  gewordenen  Nerven 

schmale  ziemlich  weit  und  parallel  mit 
der  Muskel faseraxe  sich  erstreckende 
Fasern,  deren  Breite  die  feinsten  mark- 
halligen  Aeste  oft  etwas  übertrifft. 
Diese  Fasern  bilden  zwischen  conlrac- 
tiler  Substanz   und   Sarkolemm  ein 
zierlich  gemustertes  Bild,  sie  theilen 
sich  bisweilen,   entsenden  Aeslchen 
von  nahezu  gleicher  Breite,  aus  denen 
wieder  dann  einige  parallele  hervor- 
gehen.   Das  ganze  System,  welches 
sie  bilden,  pflegt  drei  bis  viermal  so 
lang  zu  sein,  als  der  quere  Durchmes- 
ser der  Muskelfaser.    Niemals  umfasst 
es  die  ganze  Peripherie  der  contracti- 
len  Substanz ,  und  niemals  treten  die 
Aeste  in  die  Tiefen   derselben  ein. 
Ohne  Zweifel  hat  man  hier  eine  inter- 
muskuläre geästelte  Ausbreitung  des 
Axencylinders  vorsieh, 'es  istder axiale 
Theil  der  markhaltigen  Nerven ,  der 
allein  unter  das  Sarkolemm  gelangt 
und  der  hier  das  Bild  eines  weitma- 
schigen zum  Theil  aufgefaserten  Ge- 
flechtes erzeugt.  Die  Fasern  desselben  \ 
scheinen  theils  drehrund,  theils  abge- 
plattet zu  sein;  sie  sind  sehr  durch- 
sichtig und  von  zarten  meist  glatten 
Contouren  begränzt,  doch  sieht  man 
dieselben  an  einzelnen  Stellen  auch 
fein  gezähnelt.  Gute  Instrumente  zei- 
gen mit  aller  nur  wünschenswerlheni 


Fig.  35. 


Scharfe,  dass  die  Enden  der  intermuskuUlren  A.encylinder  nie  diffus  getrübt^ 

sind  die  Querstreifeni 


endknospen,  c  c  c  Keine 
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de.  Schwann'scl.en  Scheide,  e  Muskelkerne. 
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oder  körnig  aufhören;  überall  ist  das  Ende  eine  deutlich  abgerundete  Spitze. 
Hie  und  da  sind  die  Axencylinder  etwas  verbreitert,  und  auf  solchen  Stellen 
gewahrt  man  in  der  Regel  kleine  stark  granulirte  Körperchen ,  deren  Grösse 
etwa  in  dei"  Mitte  steht,  zwischen  der  der  Kerne  in  der  Schwann'schen  Scheide 
und  den  allbekannten  Muskelkernen.  Dieselben  sind  von  birnförmiger  Ge- 
stalt, tragen  spitze  Enden  gegen  das  Ende  der  Axencylinder  gerichtet,  und 
finden  sich  nicht  nur  an  den  verbreiterten  Stellen  des  Letzteren,  sondern  auch 
noch  hie  und  da  an  andern  Orten,  immer  aber  dem  Axencylinder  dicht  anlie- 
gend. Schon  mit  den  gewöhnlichen  Vergrösserungen,  am  besten  bei  Anwen- 
dung sehr  starker  Objective  und  eines  sehr  schwachen  Oculars  erkennt  man 
in  diesen  Nervenendkn  ospen  feinere  Structur.  Ein  dünner  geschlängelter 
Faden,  welcher  sich  vom  Axencylinder  abhebt  und  der  in  einzelnen  Fällen 
selbst  zum  längeren  Bande  wird,  verläuft  in  der  Länge  der  Knospen,  um  in 
dem  spitzen  Ende  mit  einer  kleinen  Anschwellung  aufzuhören.  Dies  ist  Alles, 
was  bis  heute  über  die  Endigung  der  Nerven  bei  den  Amphibien  wahrgenom- 
men worden;  die  Muskeln  der  Tritonen,  der  Kröten,  des  Proteus  und  des  Sa- 
lamanders verhalten  sich  denen  des  Frosches  gleich.  Nirgends  existirt  bei 
diesen  Thieren  etwas  von  der  körnigen  und  kernhaltigen  Unterlage,  welche  der 
Nerv  bei  den  Arthropoden  im  Muskel  findet.  Wohl  kann  ein  Muskelkern  mit 
spärlichem  Protoplasma  sehr  nahe  an  dem  intramuskulären  Axencylinder  liegen, 
■aber  eine  besondere,  dieser  Stelle  entsprechende  und  abweichende  Lagerung 
dieses  Antheiles  des  Muskelinhaltes  findet  sich  nie.  Was  die  Lagerung  der  End- 
knospen, wie  diese  Gebilde  nur  ihrer  Form  wegen  genannt  wurden,  betrifft,  so 
scheinen  dieselben  entweder  neben  den  Nerven  in  gleicher  Ebene  zu  liegen 
oder,  wie  in  den  meisten  Fällen,  auf  den  Letzteren  zwischen  ihnen  und  dem 
Sarkolemm.  Endständig,  wie  der  Verfasser  einzelne  anfangs  glaubte  gesehen  zu 
haben,  scheinen  sie  nicht  auf  dem  Axencylinder  vorzukommen.  Die  Bedeutung 
der  Nervenknospen  ist  weder  im  physiologischen  noch  im  morphologischen 
Sinne  irgendwie  aufgeklärt,  das  Wahrscheinlichste  dürfte  sein,  dass  sie  Kerne 
■ehemaliger  Bildungszellen  des  Nerven  und  des  Muskels  vorstellen  und  demnach 
auch  in  ihrem  Bau  etwa  den  Kernen  von  mit  Nerven  verbundenen  Zellen  in 
der  Oberhaut  der  Froschlarven  zu  vergleichen  seien,  welche  Bensen  beschi'ieben 
hat.  In  den  Kernkörperchen  dieser  kernhaltigen  Zellen  endet  nach  IIenskn 
die  embryonale  Nervenfaser;  das  kleine  birnförmige  Knöpfchen  am  Ende  des 
zentralen  Fadens  in  den  Nervenknospen  würde  dann  dem  Kernkörperchen 
entsprechen. 

Obwohl  kein  Zweifel  darüber  herrschen  kann,  dass  auch  beim  Amphibium 
die  Nervenscheide  mit  dem  Sarkolemm  ein  Conlinuum  bildet,  woraus  unab- 
"weislich  folgt,  dass  der  Inhalt  der  Ersteren ,  wenn  er  sich  überhaupt  noch 
weiter  erstreckt,  unter  dem  Sarkolemm  liegen  müsse,  ist  diese  Lehre  doch 
Vielfach  auf  Widerspruch  gestossen.  Durch  Versuche  lässt  sich  indess  un- 
zweifelhaft darthun,  dass  die  hier  vorgetragenen  Angaben  richtig  sind.  Man 
kann  in  frischen  isolirlen  Muskelfasern  durch  HCl  von  0,1  pCt.  den  ganzen 
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Inhalt  in  eine  fliessende  Flüssigkeil  verwandeln,  indem  man  nicht  nur  das 
erst  geronnene  Muskelplasma  ,  sondern  auch  den  grössten  Theil  der  Fleisch- 
prismen in  eine  Syntoninlösung  überführt.  Wie  bekannt,  bewegt  sich  als- 
dann der  ganze  Muskelinhalt  mit  Leichtigkeit  im  Sarkolemma  hin  und  her, 
wenn  man  Sorge  trägt,  dass  das  Lumen  des  Letzteren  offen  erhalten  bleib!, 
indem  man  Abplattungen  durch'  Druck  vermeidet. 

An  so  behandelten  Muskelfasern  lösen  sich  die  intermuskulären  Axen- 
cylinder  erst  mit  den  Spitzen dann  in  grösserer  Ausdehnung  fast  mit  der 
ganzen  Länge  vom  Sarkolemm  los  und  senken  sich  in  die  Tiefe  des  Rohres, 
so  dass  sie  beim  Bewegen  der  Flüssigkeit  pendelnd  umherflotliren.  Noch 
durch  ein  anderes  Verfahren  ist  es  Gohnqeim  gelungen  denselben  Beweis  zu 
führen.    Er  behandelte  frische  nur  einmal  in  Säure  getauchte  Muskelfasern 
flüchtig,  mit  einer  schwachen  Lösung  von  salpetersaurem  Silber,  wusch  sie 
•mit  Wasser  ab  und  liess  sie  sich  am  Lichte  schwärzen.    Ein  feiner  silberhal- 
tiger Niederschlag  bildete  sich  hierbei  in  Form  dünner  Membranen  zwischen 
dem  Muskelcylinder  und  dem  Sarkolemma ,  der  nach  der  Einwirkung  des 
Lichtes  den  Muskel  mit  einem  unter  dem  Sarkolemm  gelegenen  schwarzen 
Mantel  umzog.    In  diesem  Silbermantel  wurde  nun  die  ganze  inlermuskuläre 
Nervenvertheilung  als  weisse  Silhouette  sichtbar,  zum  Zeichen,  dass  hier 
zwischen  Sarkolemm  und  contractiler  Substanz   etwas  eingeschoben  sein 
musste,  und  das  waren  die  intermuskulären  Axencylinder.    Der  Versuch  ist 
noch  in  mancher  anderen  Hinsicht  interessant,  denn  erstlich  findet  man  noch 
vor  der  Schwärzung  das  Bild  der  Nervenendigung  in  überraschender  Deuthch- 
keit,  da  die  feine  aus  Silberniederschlägen  bestehende  Haut  selbst  dann  schon 
Alles  was  Nerv  ist  mit  deutlicheren  Grenzen  umzieht  und  ausserdem  giebt  er 
ein  Mittel,  leider  bis  heute  das  einzige,  für  einige  Monate  wenigstens  Muskel- 
präparate mit  Nervenendigungen  zu  conserviren.    Endlich  aber  zeigt  er,  dass 
zwischen  Saikolemma  und  Axencylinder  einerseits,  zwischen  diesen  und  der 
contractilen  Substanz  andererseits,  eine  mit  Silberlösung  unter  den  Umstän- 
den   die  der  Versuch  zufällig  realisirt,  nicht  fällbare  capillare  Schicht  vor- 
kommt, etwas  Anderes  als  das,  was  die  ganze  contraclile  Substanz  nach  dem 
Sarkolemm  hin  sonst  überall  umkleidet.   Die  Versuche  den  Nerven  im  mit  ver- 
dünnter HCl  behandelten  Muskelrohre  floltiren  zu  lassen,  machten  das  Erstere 
schon  wahrscheinlich,  denn  man  sieht  dabei,  dass  sich  die  Axencyhnder  nur 
nach  und  nach,  mit  den  Spitzen  beginnend,  vom  Sarkolemm  trennen ,  an  das 
sie  sehr  fest  geklebt  zu  sein  scheinen ;  das  Zweite  muss  indess  noch  wichtiger 
erscheinen,  weil  es  auf  eine  innigere  Berührung  zwischen  Nerv  und  contrac- 
tiler Substanz,  als  zwischen  dieser  und  dem  Sarkolemm  deutet. 

Ueber  die  Methoden  der  Untersuchung  ist  hier  hinzuzulügen,  dass  die- 
selben vornehmlich  in  der  Anwendung  der  äussersten  Sorgfalt  bestehen,  denn 
es  handelt  sich  hier  um  eines  der  schwierigsten  Gebiete  der  gesammten  mikro- 
skopischen Technik,  auf  welchem  die  Histologen  noch  bis  heute  zu  >"f^^'  f;'"' ' 
gung  gelangen  konnten,  wie  das  der  kurze  geschichtliche  Abriss  am  Ende  dieses 
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Aufsatzes  belegen  wird.  Es  ist  nicht  genug  dije  Muskelfasern  noch  zuckenden 
Muskeln  zu  entnehmen,  sondern  man  muss  auch  dafür  sorgen,  dass  sie  unter 
dem  stets  auf  Stützen  ruhenden  Deckglase  auch  isolirt  allenfalls  noch  zucken 
können.  Todtenstarre  Fasern  sind  gänzlich  unbrauchbar,  ebenso  solche, 
Avelche  um  ihre  Axe  gedreht  oder  welche  irgendwie  gequetscht  worden.  Be- 
handlung mit  etwas  concentrirleren  Siiuren  lässt  vom  interrauskulären  Nerven 
nichts  übrig,  als  streifig  angeordnete  Bröckel,  äusserst  verdünnte  Säuren,  so 
Essigsäure  von  0,5  pCt.,  HCl  0,1  pCt.,  machen  das  Bild  zwar  nicht  klarer, 
.aber  sie  zerstören  es  auch  nicht;  nur  die  Endknospen  erweichen  darin  in 
ganz  eigenthümlicher  Weise,  indem  sie  sich  pinselartig  auffasern,  ein  Verhal- 
len,  das  ganz  im  Gegensatze  steht  zu  der  bekannten  Schrumpfung  der  Mus- 
kelkerne und  der  der  Schwann'schen  Scheide ,  und  das  am  besten  [die  Ver- 
schiedenheit der  Besatzkörperchen  des  Axencylinders  von  jenen  Gebilden 
beweist. 

Die  Nervenendigung  bei  .  den  Fischen  ist , bisher  noch  wenig  untersucht 
worden ;  man  hat  durch  einzelne  der  für  die  Amphibien  erprobten  Methoden 
jedoch  nachweisen  können,  dass  auch  hier  die  Nerven  durch  das  Sarkolemm 
treten  und  an  der  Stelle  des  Uebergangs  die  Markscheide  verlieren.  Die  ein- 
zigen ausführlicheren  Untersuchungen,  welche  über  die  Endigung  bei  Torpedo 
ocellata  angestellt  worden,  finden  in  dem  Folgenden  Erwähnung. 

B.  Reptilien,  Vögel,  Säuger.  Auch  bei  diesen  Thieren  lässt  sich 
durch  die  Isolirungsmethode  mittelst  der  BuDcu'schen  Mischung  die  feste  Ver- 
knüpfung der  Nerven  mit  den  Muskelfasern  nachweisen,  denn  wenn  die  Blul- 
gefässnelze,  welche  das  Säuregemisch  erhält,  bereits  durch  Pinseln  entfernt 
worden  sind,  bleibt  hartnäckig  ein  kurzer,  oft  getheilter  Nervenstumpf  an  der 
Faser  haften.  Genauere  Aufschlüsse  über  die  Art  der  Nervenendigung  gab 
aber  erst  eine  Untersuchung  von  Rgüget  ,  der  den  DoviiUE'schen  Hügel  zuerst 
bei  den  Eidechsen  dann  bei  den  Warmblütern  nachwies.  Rouget  bestätigte 
den  bereits  vor  ihm  geführten  Nachweis  des  Durchlretens  der  Nerven  durch 
das  Sarkolemm,  der  Verschmelzung  desselben  mit  der  Schwann'schen  Scheide, 
aber  er  fügte  die  wichtige  Beobachtung  nach  Untersuchung  an  frischen  Mus- 
keln ,  wie  sie  namentlich  bei  den  Reptilien  leicht  auszuführen ,  hinzu,  dass 
unter  der  Nerveneintrittsstelle  ganz  wie  bei  den  Arthropoden  sich  Ansaram- 
. langen  von  Kernen  und  granulirter  Substanz  alsFUllungsmasse  des  DovliRE'schen 
Hügels  befinden.  Dennoch  exislirt  in  den  Muskeln  dieser  Thiere  kein  solcher 
Reichthum  an  Kern-  und  Protoplasmahalligem  Bildungsmaloriai ,  wie  bei  den 
Artliropodcn ,  dasselbe  scheint  hier  in  grösserer  Anhäufung  nur  noch  unter 
dem  Nervenende  vorzukommen.  Nach  Rouget  ist  die  breiartige  Masse  mit 
sammt  den  darin  liegenden  Kernen  die  eigentliche  Endigung  des  Nerven,  der 
Axencylindcr  wandelt  sich  in  dieselbe  um  und  berührt  in  diesem  umgewan- 
delten Zustande  mit  kreisförmiger  oder  auch  elliptischer  flacher  Basis  die  con- 
traclile  Substanz,  deren  Cylindergestalt  er  mantelartig  eine  Strecke  weit,  aber 
niemals  ganz  und  im  vollen  Kreise  umgreift.  Reihen  von  Kernen  und  körniger 
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Subslanz,  welche  wie  bei  den  Arthropoden  sich  lang  durch  den  Muskel  hin- 
ziehen,  fehlen  dagegen  bei  den  Eidechsen  und  den  Warmblütern  gänzlich. 
RouGETS  Beobachtungen  fanden  bald  Bestätigung  und  Krause  dili'fle  der  erste 
gewesen  sein  der  die  Kerne  des  Nervenhügels  ganz  richtig  beschrieb  und 
abbildete,  d.  i.  als  kleine  zarlrandige  Bläschen  mit  verhältnissmässig  grossen 
glänzenden  Kernkörperchcn,  wie  sie  im  frischen  Zustande  erscheinen,  wäh- 
rend sie  nach  dem  Absterben  des  Muskels  und  auf  Zusatz  von  selbst  sehr  ver- 
dünnten Säuren  runzelig  und  von  Körnchen  erfüllt  werden.  Nur  im  letzteren 
veränderten  Zustande  hatte  sie  Roxjget  gesehen  und  später  abgebildet.  Die 
Kerne,  welche  man  am  Nervenende  sieht,  sind  ferner  nicht  alle  gleich,  ein 
Theil  gehört  dem  Hügel  an,  ein  anderer  der  Membran,  die  ihn  bedeckt,  und 
die  letzteren  sind  bedeutend  kleiner,  flacher,  zeigen  selten  ein  deutliches 
Kernkörperchcn  und  sind  immer  fein  punktirt  oder  trübe.  Sie  liegen  in  der 
Membran,  wie  Krause  gezeigt  hat,,  und  dürften  als  Kerne  der  Schwann'schen 
Scheide  zu  betrachten  sein,  welche  letztere,  zur  Hügelraembran  erweitert, 
sich  anschickt  in's  Sarkolemm  überzugehen. 

Demgemäss  findet  man  diese  Art  der  Kerne  nur  auf  dem  oberen  Theile 
des  Hügels,  so  dass  sie  schon  ihrer  Lage  nach  nicht  mit  den  bläschenförmigen, 
welche  nur  der  Basis  oder  doch  dem  dem  Muskel  zugekehrten  Theile  des  Hügels 
zukommen,  zu  verwechseln  sind.  An  Zahl  weit  geringer,  liegen  die  kleinen, 
trüben  Kerne  unregelmässig  in  der  Hügelmembran  vertheilt,  während  die 
bläschenförmigen  Kerne  mehr  oder  minder  deutlich  um  den  Rand  der  Basis 
angeordnet  sind.  Mit  ihren  längeren  Axen  stehen  diese  kleinen  EUipsoide 
endlich  meist  radiär  zur  Axe  der  Muskelfaser  orientirt.  Ihre  Grösse  unter- 
liegt nur  geringen  Schwankungen,  bei  den  Eidechsen  sind  sie  nur  um  wenig 
grösser  als  die  Muskelkerne ,  von  denen  sie  sich  jedoch  durch  die  etwas  we- 
niger gestreckte  Form  und  das  seltenere  Vorkommen  zweier  Kernkörperchcn 
unterscheiden,  bei  den  Warmblütern  dagegen  übertreffen  sie  die  Maasse  der 

Muskelkerne  bedeutend. 

Alle  denkbaren  unregelmässigen  Gestalten  des  NervenhUgels  findet  mar> 
besonders  an  den  Muskeln  der  Reptilien,  hohe  und  niedrige,  solche  mit  langer 
elliptischer  oft  sehr  gestreckter  Basis,  oft  solche  mit  nahezu  kreisförmiger  oder 
von  der  Form  eines  an  den  Winkeln  abgestumpften  Parallelogramms.  Die 
länglicheren  sind  immer  die  flachsten,  sie  bilden  bisweilen  kaum  eine  Hervor- 
ragung an  der  Muskelfaser,  wenn  diese  das  Nervenende  auch  im  Profile  zeigt. 
Bei  den  Warmblütern,  wo  die  Basis  des  Nervenhügels  nahezu  kreisförmig  ist, 
sind  die  Hügel  ebenfalls  ^ehr  flach,  Verhältnisse,  welche  wir  nur  kurz  erwäh- 
nen da  sie  von  untergeordneter  Bedeutung  sein  dürften. 

Wie  bekannt  verändern  sich  die  Muskeln  der  Warmblüter  ungemein  schnell 
nach  dem  Tode,  und  dass  dabei  so  zarte  Organe,  wie  die  Nervenenden  m  ihnen 
Tenfalls  cadav^rösen  Veränderungen  un.erliegen,  darf  "i^»;  - 
Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  derselben  hatten  <^^';i^^' ^2^^^- 
tilien  zu  beginnen,  deren  Muskeln  ähnlich,  wie  die  der  Amphibien,  besonders 
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bei  niederer  Temperatur,  erslauniich  lange  erregbar  bleiben.  An  den  Muskeln 
der  Eidechsen,  Lacerta  agilis  und  L.  viridis  ist  es  nun  in  der  Thal  nicht  schwer 
zu  erkennen,  in  welcher  Weise  der  Nerv  im  DoYläiiu'schen  Hügel  endet.  Die 
granulirte  Masse,  w-elche  denselben  sanimt  ihren  Kei  'ncn  erfüllt,  bildet  nur  die 
Basis  oder  eine  Sohle  des  Nervenendes,  während  dieses  selbst  aus  einer  durch- 
sichtigen, nicht  granulirten  Platte,  der  Nervenend  platte,  oder  der  moto- 
rischen Nervenpia  tle  besteht.  In  welchem  Stadium  des  Absterbens  man 
die  Muskeln  untersuchen  mag,  immer  wird  man  im  Nervenhügel,  und  dies 
gilt  auch  für  die  Warmblüter,  ausser  den  früher  genannten  Dingen  noch  etwas 
Drittes  finden,  nämlich  Bläschen  verschiedener  Gestalt,  die  klar  und  durch- 
sichtig, blass  conlourirl  und  frei  von  Kernkörperchen  sind.  Dieselben  sind 
Produkte  der  sich  sehr  leicht,  wahrscheinlich  durch  die  postmortale  Säure- 
bildung im  Muskel  verändernden  Nervenplatte. 


Fig.  36  a 


Aus  drm  noch  zuckenden  Oberschenkel  der  Eidechse  entnommene  wohl 
isolirte  Muskelfasern  zeigen  zunächst  ein  ganz  ähnliches  Verhallen  des  enden- 
denNerven,  wie  die  Froschmuskeln  ;  handelt  es  sich  um  dickere  Muskelfasern,  so 
finden  sich  auch  fast  eben  so  reich  verästelte  Nervenbüsche,  wie  dort.  Unschwer 
wird  man  irgend  einen  der  Aeste  so  gelagert  finden,  dass  der  Eintritt  im  Profile 
zu  sehen  ist,  so  dass  auch  hier  kein  Zweifel  über  dieses  Verhältniss  nach  der 
Beobachtung  am  lebensfrischen  Objecto  bleiben  kann.  Die  Platte  dagegen  wird 
besser  übersehen  und  erkannt  beim  Anblicke  von  der  Fläche,  in  welcher  zu- 
nächst nur  die  Kerne  aulTallen.  Zwischen  diesen  erscheint  indess  in  blassen 
Zügen  em  Bild  von  überaus  prachtvollen  Formen,  ein  zierliches  Musler  pa- 
Fig.  36.  Musivelfascrn  mit  Nervenendigungen  von  Lacerta  viridis. 

und  K^rlT/rf,'  f  .  f  ^  Norvcnendplalte.  S  S  die  aus  granulirter  Masse 
una  Kernen  bestellende  .Sohle  der  l'lalle 

ve■^p^;lr.^vp!.^'^M"'^'■'''^':'^^  '■'■'^^^»'«n  Muskelfaser,  deren  Ner- 

Jhüe  inH  rn  '''\  '^''''^^^  «ic  Formen  der  manniglael.  vczweislen 
ben  ch.^  l  o  i  w       '    "'"''^  '''^'■'^  ""<'  blasse  Contouren  wicderzuge- 

Ki»  Qfll   n  W.rkl.ehkeit  entsprechen  könnten.  ^ 

Ver»iftnnS  LZ  ''r?"'''  '^"^'^  Nervenendes,  sowie  zwei  Stunden  nack 
vtr^iilung  mit  grossen  lJn.sen  Curare  erscheint. 
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ralleler  Linien,  welclie  bald  längere  Slränge,  bald  buchlige  Platten  umrahmen, 
die  ihrerseits  wieder  durchlöchert  sind.  Ist  die  Muskelfaser  tetanisch  verkürzt, 
so  erscheint  die  Platte  Jabolartig  gefallet,  ihre  sanft  welligen  Rilnder  sind  eckig 
und  geknickt.    An  der  Peripherie  finden  sich  auch  schmale  schwach  keulen- 
förmig endende  Forlsätze.    Einstellungsversuche  am  Mikroskope  lehren  in 
gleicher  Weise  von  Proülbildern,  dass  die  Platte  hart  unter  der  Utlgelmerabran 
und  dicht  über  der  granulirten  Schicht  des  Hügels  liegt,  denn  erst  beim  Ein- 
stellen auf  die  Tiefe  taucht  die  Mehrzahl  der  glänzenden  Kerne  auf.  Einige 
der  letzteren  liegen  jedoch  mit  einzelnen  Theilen  der  Platte  in  gleicher  Ebene, 
wo  sie  in  den  Löchern  oder  zwischen  den  faltigen  Rändern  derselben  samnit 
der  sie  umgebenden  granulirten  Masse  Platz  finden.    Das  geschilderte  Bild  ist 
ein  ungemein  zartes  und  blasses  und  nur  ein  geübtes  Auge  wird  es  an  ganz 
frischen  noch  zuckenden  Muskelfasern  erkennen.    So  sieht  man  es  z.  B.  an 
den  sehr  dünnen  Hautmuskeln  von  Coluber  nalrix,  die  man  ohne  Präparation 
ganz  unter  das  Mikroskop  legen  kann  und  welche  immer  einige  Nervenenden 
an  einzelnen  der  Oberfläche  zugewendeten  Fasern  aufweisen.    Da  diese  Mus- 
keln auf  Reizung  ihres  feinen  Nerven  zur  Zeit  der  Beobachtung  noch  in  ihrer 
ganzen  Breite  zucken,  so  kann  man  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  das  blasse 
und  zarte  Bild  der  Endplatten  durchaus  dem  lebenden  Zustande  nicht  allein 
des  Muskels,  sondern  auch  des  Nerven,  um  dessen  Endigung  es  sich  handelt, 
entspricht.    Dieses  Bild  wird  nun,  falls  die  Muskelfaser  in  der  Ruhe  abstirbt, 
immer  deutlicher  und  schärfer,  indem  die  Contouren  der  Platte  anfangs  ohne 
«igentiiche  Abänderungen  ihrer  Form  einfach  schärfer  werden.    Da  einzelne 
ausgeschnittene  Fasern  indess  selten  im  Zustande  physiologischer  Ruhe  abster- 
ben, sondern  vor  dem  Eintritte  der  Starre  in  tetanische  Verkürzung  verfallen 
und  dann  in  diesem  Zustande  durch  die  Coagulation  fixirl  bleiben,  so  wird 
man  nur  selten  auf  dieses  erste  Stadium,  welches  die  beste  Anschauung  ver- 
schafft, Stessen.    Zweckmässig  ist  es  daher  die  Muskeln  erst  im  Cadaver  ab- 
sterben zu  lassen  und  sie  in  jenem  Stadium  zu  untersuchen,  wo  sie  noch  nicht 
bis  zur  Trübung  erstarrt  sind.   Es  scheint,  dass  übrigens  die  deutlichere  Um- 
rahmung der  Platten  schon  vor  dem  Muskeltode  auftritt,  nämlich  zur  Zeit 
des  Nervenlodes,  in  jenem  den  Physiologen  bekannten  Stadium  ,  w  o  der  Nerv 
den  Muskel  nicht  mehr  zu  erregen  vermag,  während  dieser  selbst  aber  noch 
reizbar  gefunden  wird.    Man  kann  diesen  Zustand  bekanntlich  auch  durch 
Vergiftung  mit  Curare  unter  langer  Erhaltung  der  Muskelreizbarkeit  erzeugen 
und  bei  Anwendung  grosser  Dosen  und  hinlänglicher  Vergiftungsdauer  unter 
uachweislichei-  Lähmung  der  letzten  Enden  des  motorischen  Nerven.  So 
vergiftete  Muskeln  zeigen  in  der  That  als  optisch  nachweisbaren  Effect  die 
schärfere  Contourirung    der  Nervencndplatte,   die  demnach  der  sichtbare 
Ausdruck  für  die  eingetretene  Lähmung  zu  sein  scheint.    Es  mag  sich  dabei 
üm  eine  minimale  Schrumpfung  der  Platten  oder  um  ein  nicht  messbares  Zu- 
rückweichen der  granulirten  Sohlensubstanz  von  den  Plattenrändern  handeln, 
^^■e\ches  hinreichend  ist  die  Veränderung  des  Bildes  zu  erzeugen. 
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Ist  tlor  Muskel  ganz  erstarrt,  seine  Rcaction  sauer  geworden  ,  so  ändern 
die  Gontouren  der  Platte  auch  ihre  Form,  das  Nervenendorgan  wird  immer 
fälliger  und  gekerbter,  und  endlich  schnürt  es  sich  zu  einzelnen  Kugeln,  Bläs- 
chen oder  irgend  welchen  unregelmässigen  oft  recht  wunderlichen  Formen  ab 
Alle  d  iese  Veränderungen  können  auch  durch  allmählige  Einwirkun'^  sehr  ver- 
dünnter Säuren  schnell  herbeigeführt  werden,  und  so,  dass  kein  Unterschied 
von  den  gewöhnlichen  cadaverösen  Erscheinungen  bemerkbar  wird,  wenn 
man  zur  Verdünnung  der  Säuren  nicht  Wasser,  sondern  Serum  nimmt,  um 
damit  die  quellende  V^^irkung  zu  vermeiden.  Hierin  dürfte  ein  Beweis  liegen, 
dass  die  späteren  cadaverösen  Veränderungen  der  Nervenendplalle  von  der 
postmortalen  Säuerung  des  Muskels  abhängen. 

Was  bisher  für  die  Eidechsen-  und  Schlangenmuskeln  angeführt  wurde, 
gilt  nun  in  gleicher  Weise  für  die  Muskeln  der  Warmblüter  und  auch  für  die 
des  Menschen.  Man  wird  zwar  kaum  menschliche  Muskeln  in  so  frischem 
Zustande  zerfasert  unter  das  Mikroskop  befördern  können,  dass  sie  noch  von 
den  daran  hängenden  Nerven  zu  erregen  wären ,  allein  man  hat  sie  doch  aus 
amputirten  Gliedern  so  wohl  erhalten  betrachten  können,  dass  die  Endplatte 
in  ihrem  Nervenhügel  noch  verhältnissraässig  wenig  verändert,  wenigstens 
nicht  bis  zur  Zerklüftung  ihrer  Theile  abgeschnürt  erschien.  An  den  Muskeln 
der  Säuger  und  Vögel  sieht  man  die  Platten  sofort,  nur  soll  man  sich  vor  dem 
zu  raschen  Eintritte  der  Starre  hüten,  was  leicht  gelingt  durch  Abkühlen 
der  Präparate  auf  0«  und  Untersuchung  in  Serum  derselben  Temperatur  auf 
abgekühlten  Gläsern.  Mit  der  Starre,  welche  hier  fast  immer  den  letanischen 
Zustand  überfällt,  hört  das  Object  auf  brauchbar  zu  sein,  besonders  weil  die 
darunter  liegende  Muskelfaser  sich  zu  sehr  trübt.  Da  die  Enden  der  Muskel- 
nerven bei  diesen  Thieren  fast  momentan  mit  dem  Aufhören  der  Biutcircula- 
tion  gelähmt  werden,  so  darf  es  nicht  auffallen,  dass  die  Platte  auch  in  den 
frischesten  Präparaten  der  Warmblüter  sehr  scharf  umrandet  gefunden  wird. 

Ueber  die  Dicke  der  Platte  und  ihre  Beziehungen  zu  den  angrenzenden 
Thailen  muss  man  sich  durch  methodische  Beobachtungen  Aufklärung  zu  schafTen 
suchen.  An  kleinen  Nervenhügeln  schmaler  Muskelfasern  erscheint  sie  im 
Profilbilde  als  eine  dünne,  nach  oben  etwas  conisch  aufgebauclite  und  so  in 
den  markhaltigen  Nerven  hineinragende  Leiste  mit  welligem  gegen  die  Sohlen- 
substanz gekehrtem  unleren  Rande,  und  hier  gewöhnlich  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung auf  dieser  Masse  ruhend ,  also  von  der  conlractilen  Substanz  durch 
eme  Schicht,  die  an  Dicke  ihr  selbst  fast  gleichkommt,  getrennt.  In  vollkom- 
men gelungenen  Querschnitten  gefrorener  Eidechsenmuskeln  sieht  man  sie 
dagegen  in  Gestalt  unregelmässiger  bohnenlörmiger  Figuren,  die  steiicnweis 
allem  Anschein  nach  direct  an  die  Fleischprismen  stossen.  Solche  Präparate 
heben  besonders  Jeden  Zweifel  über  das  relative  Lagenverliältniss  der  con- 
lractilen Substanz,  der  granulirten  Substanz  des  NervenhUgels,  der  Platte  unii 
des  Sarkolomms,  die  unzweideutig  in  dieser  Reihenfojge  übereinander  liegen. 
Auch  über  die  Dicke  der  Platte  geben  die  Querschnitte  gefrorener  Muskeln  mit 
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ihren  Nervenhügeln  einigen  Aufschluss,  sie  zeigen ,  dass  dieselbe  im  Ganzen 
nicht  unerheblich  ist,  in  den  mittleren  Theilen  nahezu  so  gross,  wie  der  kurze 
Duchmesser  eines  Kernes  ihrer  Sohle,  an  den  Riindern  und  den  gelappten 
Ausläufern  jedoch  weit  geringer,  so  dass  man  diese  Querschniltsanlheile  be- 
reits ftlr  Körner  der  Sohle  nehmen  könnte,  wenn  ihr  helles  Aussehen  nicht 
dawider  spräche. 

Mit  Osmiumsäure  versetzte  Präparate  zeigen  den  Nerven  bis  zum  GipfeJ 
des  Nervenhügels  blauschwarz,  wie  mit  Tinte  gefärbt,  die  conlractile  Substanz 
die  Platte  und  deren  Sohle  hellgelb,  Fettkörnchen  im  Muskel  braun  tingirt^ 
Reactionen,  welche  beweisen,  dass  die  ganze  intramuskuläre  Nervenendigung, 
der  charakteristischen  Bestandlheile  des  Nervenmarkes  entbehrt. 

Die  Nervenendplatte  kann  auch  isolirt  zur  Anschauung  gebracht  werden^ 
freilich  nicht  ausserhalb  des  Muskels,  aber  doch  ohne  andere  Umgebung  und 
Unterlage  als  die  eines  klaren  Muskelserums.  Vereinzelte  Muskelfasern  der 
Eidechse  in  Serum  unter  dem  Deckglas  eingekittet  zeigen  häufig  auf  der  Höhe 
der  Todtenstarre  derartige  Zusammenziehungen  des  Muskelgerinnsels,  dass 
grössere  Ballen  desselben  in  aufgebauchten  Stellen  des  Sarkolemms  zwischen 
anderen  schmäleren  und  nur  von  Muskelserura  erfüllten  Strecken  des  Rohres 
auftreten.  Finden  sich  die  letzteren  leeren  Stellen  am  Orte  des  Nervenein- 
tritts, so  hängt  die  Platte  frei  im  Lumen  des  Sarkolemm's,  und  es  ist  bemer- 
kenswerth,  dass  ihr  alsdann  die  aus  Protoplasma  und  Kernen  bestehende  Sub- 
stanz der  Sohle  des  Nervenhügels  noch  anhaftet.  Weitere  Untersuchungen 
scheinen  daher  nothwendig,  um  über  den  Zusammenhang  der  beiden  Inhalts- 
bestandtheile  des  Nervenhügels  Aufschluss  zu  erlangen. 

Wie  aus  dem  bisher  Mitgetheilten  erhellt,  sind  die  Bilder  der  motorischen 
Nervenendigung  so  verschieden,  dass  es  schwer  gelingen  dürfte  schon  heute 
ein  der  Wirklichkeit  im  Wesentlichen  entsprechendes  Schema  zu  construiren» 

das  für  alle  Thiere  den  Endapparat  nach  seiner 
physiologischen  und  morphologischen  Bedeutung, 
wiedergiebt.  Nach  DoySire  soll  der  blasse  durch- 
■  sichtige  und  nicht  körnige  Nei-v  von  Milnesium  tar- 
digradum  sich  an  der  Peripherie  in  einen  feinkörni- 
gen Hügel  umwandeln  und  hiermit  die  gleichfalls 
blasse,  ungetrübte,  nicht  quergestreifte  Muskelfa- 
ser umgreifen,  auch  eine  Strecke  weil  ihre  Kante 
begleiten  können.  Diese  Angaben  sind  durch  eine 
neue  sorgfältige  Untersuchung  des  Bärthierchens 
von  Greeff  vollkommen  bestätigt  worden.  Der- 
selbe fand  ganz  das  aus  DovfeRE's  Tafeln  so  lange 
bekannte  Bild  wieder,  entdeckte  aber  ausserdem 
Pi2  37  in  den  kleinen  Nervenhügeln  fast  immer  einen 

Fig.  37.  Nervenende  von  Milnesium  tardigradum  nach  Gheeff.    Muslielfaser.  i^Muslcelkern- 
Z)  Doyere'scher  Hügel.  JVNerv. 
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kleinen  sphärischen  Kern  und  sehr  vereinzelt  auch  etwas  grössere,  sehr  spilr- 
lich  von  punklirtem  Protoplasma  umgebene  Kerne,  welche  dem  Muskel  ange- 
hören und  welche  meist  weit  von  den  Nervenenden  entfernt  liegen.  Auch 
Gbeeff  vermochte  weder  an  dem  Nerven  noch  am  Muskel  etwas  der  Schwann'- 
schen  Scheide  oder  dem  Sarkolemm  Entsprechendes  aufzufinden. 

Was  einzelne  Beobachter  über  die  Endigung  an  nicht  gestreiften  Muskeln 
der  niedersten  Thiere  oder  an  den  glatten  Muskeln  der  Wirbellhiere  beobach- 
teten, ist  schon  am  geeigneten  Orte  erwähnt  worden,  lieber  die  Endigung  an 
den  bis  heute  für  ungestreift  gehaltenen  Muskeln  von  Helix  pomalia  und  Bo- 
werbankia  berichtet  TniNCHESE.  Nach  ihm  tritt  in  die  grossen  Muskelfaser- 
zellen der  Fussmuskulatur  von  Helix  pomatia  etwa  in  der  Mitte  ein  feines 
Nervenfäserchen  ein,  theilt  sich  gleich  innerhalb  derselben  in  zwei  Aeste,  die 
als  lange ,  gegen  das  Ende  meist  korkzieherartig  gewundene  Fäden  ,  bis  zu 
beiden  spitzen  Enden  der  Muskelfaser  reichen.  Im  Centrum  unter  der  Thei- 
lungsstelle  findet  sich  eine  ellipsoidische  Anhäufung  feinkörniger  Substanz. 
Bei  Bowerbankia ,  deren  Muskeln  Trinchese  gleichfalls  als  glatte  Bänder  be- 
schreibt, sah  er  jedoch  nur  einen  schwach  conischen  Ansatz  der  etwas  brei- 
leren Nervenfaser,  in  dem  Conus  und  an  der  den  Muskel  bertlhrenden  Basis 
derselben  fand  sich  nur  die  körnige  Materie  mit  einem  sphärischen  Kerne 
nebst  Kernkörperchen. 

Es  fragt  sich  nun,  was  das  Wesentliche  an  der  motorischen  Nervenendi- 
gung sei.  Der  Verfasser  zweifelt  nicht,  dass  dasselbe  in  den  Arthropoden- 
muskeln  bisher  am  wenigsten  bekannt  sei.  Rouget  giebtzwar  an,  dass  es  ihm 
gelungen ,  als  Fortsetzung  des  Axencylinders  ein  System  verzweigter  Fäden 
im  Nervenhügel  zu  erkennen  und  es  dürfte  an  der  Existenz  dieses  Systemes 
wohl  kaum  zu  zweifeln  sein,  allein  die  weitere  Angabe  Bouget's,  der  diesem 
Theile  allein  nervöse  Bedeutung  zuschreibt,  wie  es  vor  ihm  bereits  für  die 
Endplatlen  in  Deutschland  geschehen  war,  dass  jenes  verzweigte  Fasersystem 
unter  der  kernführenden  Plattensohle  liege,  scheint  dem  Verfasser  durchaus 
der  Bestätigung  zu  bedürfen.  Engelmann,  der  ebenfalls  Arthropodenmuskeln 
untersuchte,  bildete  im  Gipfel  ihrer  Nervenhügel  eine  nicht  körnige,  glas- 
helle, fast  blasige  Masse  ab,  welche  viel  eher  das  Analogen  der  bei  den  Rep- 
tilien und  den  Säugern  gefundenen  Nervenendplatte  zu  sein  scheint  und  wie 
diese  zum  grossen  Theile  gegen  die  contractile  Substanz  hin  von  der  granu- 
lirten  Sohle  umgrenzt  wird.  Sollte  diese  Vermuthung  sich  bestätigen,  dass 
auch  bei  den  Arthropoden  eine  nicht  körnige  Platte  oder  nur  ein  dem  intra- 
muskulären Axencylindersystem  der  Amphibien  ähnliches  Gebilde,  und  dar- 
auf scheinen  Bouget's  Angaben  wohl  zu  deuten,  über  der  granulirten  kernhal- 
tigen Sohle  vorkommt,  so  wäre  die  erwünschte  Einigung  erzielt,  es  gäbe  dann 
zunächst  eine  Art  der  Nervenendigung,  die  mit  motorischen  Endplatten  in 
Nervenhügeln,  ruhend  auf  einem  kernhaltigen  Protoplasmapolstcr  oder  einer 
Sohle,  und  eine  zweite  Art,  wie  beiden  Amphibien,  denen  die  Sohle  fehlt,  und 
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mit  sehr  geslrocklor,  fascrarlig  vorzweiglor  Plalle.  A 1 1 e  i n  die  Ainphibien  Ite- 
silzon  die  Endknospen,  von  denen  nur  Coiiniieim  ein  Analogen  an  den  Plauen 
der  Eidechse  gefunden  zu  haben  angiebt,  nämlich  kleine  granulirle  hier  mehr 
kugelförmige  Besatzkörperchen,  hinsichtlich  welcher  die  Untersuchungen  von 
Neuem  aufzunehmen  sein  dürften.  Greeff  hat  zuerst  die  Ansicht  ausgesprochen, 
dass  die  Endigung  bei  Milnesium  einer  sich  an  die  Muskelfaser  anschmiegen- 
den, flach  ausgezogenen  Ganglienzelle  vergleichbar  sei.  Dies  auf  die  höheren 
Thiere  übertragen,  würde  für  diese  bedeuten,  dass  ihre  Nerven  mit  einem 
Haufen  von  Ganglienzellen,  entsprechend  der  vorhandenen  Anzahl  von  Kernen, 
oder  in  eine  vielkernige  Ganglienzelle,  auch  vielleicht  in  verschmolzene  Gang- 
lienzellen, d.  i.  in  eine  gangliöse  Endplatte  vordringen.  Wir  kommen  mit 
solchen  Annahmen  indess  nicht  wesentlich  weiter,  denn  selbst  wenn  sie  rich- 
tig sind,  wird  man  für  diese  terminalen  Ganglienzellen  ebenso  versuchen 
müssen  die  feinere  Struclur  aufzudecken ,  wie  für  die  centralen  und  andere, 
und  wenn  wir  von  diesen  auch  bereits  manches  wissen ,  wie  z.  B.  dass  sie 
theilweise  fibrillare  Struclur  besitzen,  so  wissen  wir  doch  vor  der  Hand  von 
den  in  den  Muskeln  endenden  Nerven  mehr:  wir  kennen  die  Platte  mit  ihren 
seltsamen  vom  darunterliegenden  Protoplasma  scharf  abstechenden  Formen. 
Man  darf  die  Hoffnung  nicht  aufgeben  ihrem  Analogen  überall  in  allen  Nerven- 
hügeln zu  begegnen,  ja  selbst  in  dem  winzigen  Nervenhügel  von  Milnesium 
dürften  verbesserte  Methoden  und  Instrumente  dasselbe ,  wie  überhaupt  noch 
feinere  Structuren  entdecken  lassen,  als  wir  heule  ahnen  mögen. 

So  lange  man  den  granulirten  Inhalt  des  Nervenhügels  für  die  eigentliche 
Forlsetzung  des  Axencylinders  nahm,  wie  es  heute  noch  Rodget  für  die 
Säuger  und  Reptilien  thul,  ohne  den  Widerspruch  zu  bemerken,  wenn  er  sich 
für  die  Arthropoden  entschieden  und  ausdrücklich  dagegen  erklärt  und  auf 
das  lebhafteste  betont,  dass  nur  das  von  ihm  angegebene  Fasersystem  nervös, 
Alles  übrige,  d.  h.  die  granulirle  Masse  und  dieKerne  nur  accessorisch  seien,  so 
lange  konnte  allerdings  die  Meinung  entstehen,  dass  der  Nerv  continuirlich 
in  die  contraclile  Substanz  übergehe.  Allein  diese  Annahme  wurde  schon 
morphologisch  widerlegt  durch  die  Beschaifcnheit  der  Nervenendigung  beim 
Frosche,  denn  wenn  es  irgend  ein  leicht  zu  conslalirendes  Factum  auf  diesem 
Gebiete  giebl,  so  ist  es  das  stets  und  immer  scharfe  und  deutliche  Ende  der 
intramuskulären  Axencylinder  der  Amphibien.  Physiologisch  ist  die  Annahme 
ebenfalls  und  seil  lange  widerlegt,  denn  nachweislich  wirkt  der  Muskel  gar 
nicht  auf  die  Nervenfaser :  die  Leitung  der  Erregung  gehl  wohl  vom  Nerven  zum 
Muskel,  aber  niemals  umgekehrt  und  für  dieses  Verhallen  liefert  die  Nerven- 
endigung, wie  wir  sie  jetzt  kennen,  das  sichtbare  Bild.  Immerhin  mag  eine 
feinere  Ausstrahlung  der  Platte  zwischen  die  Körnchen  ihrer  Sohle  stallfindon, 
als  wir  uns  heule  anzunehmen  getrauen,  und  es  spricht  ja  Manches  da- 
für, wie  z.  B.  das  innige  Haften  beider  Theile  aneinander,  auch  wenn  der 
HUgelinhall  am  Muskel  keine  Stütze  mehr  findet.  Dass  alsdann  die  Sohlen- 
substanz einen  continuirlichen  üebergang  zur  contraclilen  vermittele,  ist  und 
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bleibt  von  iler  Hand  zu  weisen,  da  es  Muskeln  giebt,  welche  dieser  Einrich- 
tung gänzlich  entbehren,  nämUch  die  der  Amphibien. 

Bei  dem  heutigen  Stande  der  Angelegenheit  dürften  sich  unsere  Erfah- 
rungen zusammenfassen  lassen  wie  folgt: 

In  allen  quergestreiften  Muskeln  endet  der  Nerv  unter  dem  Sarkolemm 
unter  Verschmelzung  der  Schwann'schen  Scheide  mit  dem  Letzteren.  Die 
Markscheide  begleitet  den  Axencylinder  bis  zu  dieser  Stelle.  Das  Ende  des 
.\xencylinders  entspricht  immer  einer  Ausbreitung  mit  bedeutend  vermehrter 
Oberfläche,  welche  stets  durch  eine  flach  ausgebreitete  Verzweigung  gebildet 
wird.  Diese  Nervenendplalte  ist  bald  mehr  membranartig,  bald  einem  Faser- 
systeme vergleichbar.  In  den  meisten  Fällen  ruht  die  Platte  auf. einer  Sohle 
von  Kernen  und  feinkörnigem  Protoplasma,  in  andern  Fällen  fehlt  dieser  Rest 
und  die  Nervenplatten  besitzen  dann  sogenannte  Nervenendknospen.  Niemals 
dringt  die  Nervenendigung  in's  Innere  des  contractilen  Cylinders  ein  und  nie 
umfasst  sip  seine  ganze  Peripherie.  Kurze  Muskelfasern  pflegen  nur  eine  Ner- 
venendigung zu  erhalten,  lange  Fasern  mehrere. 

Als  hypothetisch  mag  hinzugefügt  werden,  dass  die  Plattensohle  Reste 
eines  für  die  Entwicklung  des  Muskelgewebes  und  des  Nervengewebes  wich- 
tigen Bildungsmaterials  darstellt,  und  dass  den  Nervenendknospen  vielleicht 
hinsichtlich  des  Nervengewebes  die  gleiche  Bedeutung  zukommt. 

Geschichte  und  Literatur.  In  dem  Vorstehenden  wurde  der  Gang  der  Dar- 
stellung im  Allgemeinen  so  gehalten,  dass  er  zugleich  die  geschichtliche  Entwicklung 
unserer  Kenntnisse  über  die  Nervenenden  in  den  Muskeln  wiedergab.  Diejenigen  For- 
scher, welclie  etwas  wesentlich  Neues  über  den  Gegenstand  zu  Tage  gefördert,  sind 
daher  bereits  genannt,  allein  es  bleibt  hier,  nachdem  die  Frage  fast  während  eines 
Decenniuras  zu  lebhaften  Controversen  Anlass  gegeben,  noch  Einiges  nachzutragen. 

Auf  wenigen  Gebieten  der  Histologie  hat  sich  methodische,  stets  von  der  Hypo- 
these zu  beginnende  Arbeit  fruchtbarer  erwiesen,  als  in  der  Frage  nach  dem  Zu- 
sammenhange von  Nerv  und  Muskelfaser.  Die  neuere  Zeit  hat  unzweideutig  die 
Morpliologie  den  Werth  dieses  Verfahrens,  das  allen  übrigen  Wissenschaften  bereits 
zu  bewusstem  Eigenthum  geworden ,  auch  im  eigenen  Hause  gelehrt ,  und  das  liier 
behandelte  Beispiel  wird  vielleicht  mit  dazu  dienen  können,  auf  die  Vortheile  auf- 
merksam zu  machen,  die  die  Histologie,  die  ebenso  weit  nach  der  Morphologie  wie 
nach  der  Physiologie  übergreift,  von  beiden  Gebieten  entlehnten  Hypothesen  zu 
erwarten  hat. 

Wir  lassen  hier  die  älteren  Arbeüen,  so  weit  sie  sich  noch  auf  dem  unfrucht- 
baren Gebiete  der  Nervenschlingen  bewegen,  unerörtert. 

In  demselben  Jahre ,  als  Savi  2  seine  wichtige  Beobachtung  der  Theilung  von 
Nervenprimilivfasern  im  electiischen  Organe  des  Zitterrochens  in  einer  wissen- 
schaftlichen Versammlung  zu  Florenz  mitlheille,  entdeckte  Doykre  '  die  Endigung 
des  motorischen  Nerven  bei  Milnesium  tardigradum.  Gelegentlich  aussei le  Remak'' 
dann,  dass  ihm  beim  Säugelhiere  die  Nerven  mit  feinen  die  Muskelfasern  umspin- 
nenden Netzen  blasser  Fasern  auf  der  äusseren  Fläche  des  Sarkolemms  zu  enden 
schienen.  Quatrefages  *  bestätigte  die  DovEiiE'sche  Entdeckung  für  EoUdina.  1844 
fanden  E.  Bhücke  und  Jon.  Müi.lehS  die  Theilung  der  Nervenpriraitivfasern  zuerst  in 
«en  Muskeln  (vom  Auge  des  Hechtes),  R.  WagnebO  das  gleiche  Factum  in  M.  hyo- 
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Hossus  des  Frosches.   Hierauf  besläligte  Kölliker^  wieder  die  DoYEUE  sche  Endi- 
«iin"sform  der  Nerven  für  eine   Cliironomuslarve ,    REiciiEnT»  die  Theilungen 
am  Brusthaulmuslcel  des  Frosches,  wo  er  durch  Zählungen  fand,  dass  wenige 
Nervenfasern   mehr  Theilungsäste   liefern,  als   die   Zahl   der   zu  versorgenden 
Muskelfasern  beträgt.    Wiederum  wurde  dann  Döyere's  Endigung  bestätigt  von 
MeissneuO  für  Mermis  und  Ascaris,   von  Wedl      Waltheb  n  und  Mu>K  12  für 
mehrere  Nematoden.    Aehnlich  wie  Remak  äusserte  sich  später  Scuaafiiause.n1», 
der   die    ganzen   Muskelfasern    umspinnende   Netze  von  feinen  durch  Carmin 
zu  rärbeiiden  Fasern  gesehen  zu  haben  glaubte.     Zu  dieser  Zeil  wurde  jedoch 
zuerst  die  oben  geschilderte  Endigungsweise  in  den  Muskeln  der  Insekten  aufge- 
funden      1»  und  da  hier  die  Endigung  an  sarkolemmführenden  Muskeln  unter 
der  Membran  erwiesen  worden  ,  blieb  die  von  Schaafhausen  vertretene  Ansicht 
auch  für  die  ähnlich  gebauten  Wirbellhiermuskeln  vorerst  unwahrscheinlich.  Gleich- 
wohl fand  dieselbe  an  Beale-i^,  n  einen  energischen  Vertreter,  der  für  den  Frosch 
namentlich  zu  dem  Schlüsse  kam,   dass  die  Nerven  in  verhältnissmässig  breite, 
kerntragende  Fasern  ausliefen.    Da  die  Methode  der  Isolirung  von  ihm  nicht  befolgt 
wurde  und  er  seine  Präparate  stark  mit  Carmin  färbte ,  so  konnten  Beale  indess 
Verwechselungen  in  dem  Gewirre  der  den  Muskel  durchziehenden  accessorischen 
Gewebe  getäuscht  haben.   Untersuchungen  an  isolirten  Jluskelfasern  des  Frosches 
18,  20  führten  jetzt  zur  Auffindung  der  intramuscularen  Axencylinder  und  deren 
Endknospen.   Das  für  ein  Wirbelthier  hier  zum  ersten  Male  erwiesene  Durchtreten 
der  Nerven  durch  das  Sarkoiemm  wurde  dann  zuerst  bestätigt  von  MargoI'J, 
den  Axencylinder  jedoch  in  ein  die  contractile  Substanz  überall  und  namentlich  in 
allen  Tiefen  durchziehendes  System  von  Kern-  und  Kornfasern  enden  liess.  Margo's 
Angaben,  die  er  weiterhin  auch  auf  die  Arthropoden  ausdehnte  2^,  haben  nirgends 
Anklang  gefunden,  dieselben  beruhten  offenbar  auf  Täuschungen,  erzeugt  durch  ^ 
die  bekannten  reihenweis  geordneten  inlerstiliellen  Körnchenreihen,  welche  in  so  j 
vielen  Muskefn  vorkommen.   Inzwischen  schloss  sich  Külliker^i  wieder  der  Beale'-  ' 
sehen  Auffassung  an,  mit  dem  Zusätze  jedoch,  dass  der  Nerv  Öfter  wirklich  freie 
Enden  zeige,  nicht  wie  Beale  meinte,  in  völlig  geschlossene  Netze  ausmünde.  Iii 
dieser  Meinung  schloss  Kölliker,  der  übrigens  offenbar  zuerst  den  inlramusculären 
Axencylinder  des  Frosches  wiedergesehen  hatte,  ^'^j  ^f,  dass  die  Endknospen  des- 
selben Kerne  der  Schwann'schen  Scheide  seien.   Krause  24  und  Rouget  -9  traten 
ihm  in  allen  Punkten  bei.   Während  Beale  für  alle  Tliierklassen  bei  seiner  ersten 
Meinung  verblieb 28,  trat  nun  Rouget  mit  seiner  Entdeckung  des  Nervenhügeis  bei 
den  Reptilien  und  den  Warmblütern  hervor  2»,  weiche  im  Wesentlichen  bestätigt 
wurde  von  Krause ^i,  Engelmann 3*,     und  dem  Verfasser'"^,      von  Letzterem  mit 
besonderem  Nachdrucke,  weil  Krause  dem  Nervenhügel  eine  ganz  andere  Deutung 
gegeben  hatte,  denselben  ausserhalb  des  Sarkolemms  verlegte,  die  Kerne  als 
sämmtlich  in  der  Membran  gelagert  beschrieb  und  das  ganze  Gebilde  mehr  als  ein 
den  Nervenkolben  analoges,  rings  von  der  Nervenscheide  sackartig  umschlossenes 
Organ  darstellte.  Der  Widerspruch,  den  Krause  in  dieser  Hinsicht  auch  gegen  die 
Beschreibungen  von  Rouget,  WaldeyerS^,  Letzerich  37  und  Engelmann  aufrecht 
erhielt-'«,  wurzelte  in  der  Anwendung  unsicherer  Methoden,  namentlich  in  dem 
Versuche,  eine  scharfe  trennende  und  für  das  Sarkoiemm  zu  haltende  Linie 
zwischen  der  contractilen  Substanz  und  der  Sohle  der  Platte  zu  erzeugen,  was  ihm 
gelang  durch  Coagulalion  des  Muskels  in  Kalibichromat  oder  durch  Anlegung 
von  Querschnitten  an   getrockneten  Muskeln.    Die   so  erzeugten  Linien  liege" 
indess  nachweislich  unter  dem  Sarkoiemm.   Es  ist  denkbar,  dass  jedoch  Krause 
und  vielleicht  auch  Letzerich,  wenn  Verfasser  diesen  Autor  recht  verstanden, 
im  Nervenhügel  die  ersten  Andeutungen  der  Nervenplalte  wahrgenommen  haben, 
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^vas  Khal'se  als  bhisse  kolbig  endende  Terniiiialfaser  beschrieben ,  kann  ein  Stück 
Oller  ein  optischer  Längsschnitt  der  Platte  gewesen  sein ,  was  Letzehicu  im 
Aussehen  zerllossenem  Wachse  vergleicht,  die  Platte  selbst.  Bei  der  ersten  Un- 
tersuchung der  Ueptilieiunuskeln  in  Deulsciiland  M'urde  jetzt  im  Nervenhiigel  die 
Nervenplatte  als  das  nächste  und  eigentliche  Endorgan  des  Axencylinders  erkannt ''^ 
und  zugleich  festgestellt,  dass  die  bisher  dafür  genommene  granulirte  und  kern- 
haltige Masse  nur  die  Sohle  der  Platte  sei.  Was  Houget,  Engelmann,  Waldevek 
UJid  Krause  als  Nervenplalte  bezeichneten,  behielt  zweckmässiger  den  Namen  Ner- 
venhügel (Doveue's  Cöne),  um  den  sonst  sehr  passenden  Terminus  Endplatte  für 
die  eigentliche,  auch  der  Gestalt  nach  durchaus  den  Namen  verdienende  Nerven- 
endigung damit  zu  erhalten.  Die  Platte  als  wesentlicher  [nhaltsbestandtheil  des 
Nervenhügels  wurde  bald  auch  an  den  Muskeln  der  Warmblüter  und  des  Menschen 
gefunden  Für  den  Frosch  waren  inzwischen  Rouget  und  Krause  nach  dem 
Vorgange  Waldever's,  der  auch  hier  einen  Nervenhügel  gesehen  zu  haben  glaubte, 
anderer  Ansicht  geworden,  Krause  beschrieb  an  den  Froschmuskeln  äusserst  win- 
zige, nach  seiner  Meinung  ebenfalls  aussen  auf  dem  Sarkolemm  liegende  Nerven- 
hügel, zu  welchen  sich  lange  blasse  und  schmale  Nervenfasern  begeben  sollten, 
während  Rouget  den  Nerven  einfach  stumpf  am  Sarkolemm  enden  liess  unter  Ver- 
schmelzung der  Schwann'schen  Scheide  mit  dem  Letzteren.  Weder  ein  Nerven- 
hügel noch  irgend  welche  Fortsetzung  des  Axencylinders  sollte  nach  Rotjget  im 
l-'roschmuskel  vorhanden  sein.  Augenscheinlich  war  beiden  Forschern  die  eigent- 
liche intramusculäre  Endigung  wiederum  entgangen,  Krause  halte  an  Präparaten, 
deren  Nerven  stark  gedehnt  und  deshalb  sehr  verschmälert  worden,  die  kleine 
dabei  trichterförmig  gewordene  Ansatzstelle  mit  dem  letzten  Kerne  der  Schwann  - 
scheu Scheide  für  den  Hügel  genommen,  Rouget  offenbar  die  ganze  Ausbreitung 
des  nicht  mehr  markhalligen  Nerven  übersehen ,  nachdem  e»-  sich  an  die  so  unend- 
lich viel  schärferen  Bilder  der  Eidechsenmuskeln  gewöhnt  hatte.  Indess  war  es 
schon  früher  Engelsiann'*^  gelungen,  die  lang  gedehnte  Ausbreitung  des  intramuscu- 
iaren  Axencylinders  beim  Frosche  zu  bestätigen,  mit  der  Modification  jedoch,  dass 
den  Endknospen  die  feinere  Structur  abgesprochen  wurde ,  und  dass  eine  körnige 
Sohlensubstanz  auch  hier  unter  dem  Axencylinder  vorkomme,  welche  einen  con- 
linuirlichen  Uebergang  der  nervösen  zur  contraclilen  Substanz  vermittle.  Die  Gründe 
gegen  die  letztere  Annahme,  welche  Engelmann  für  die  Muskeln  aller  Thiere  auf- 
stellte, sind  oben  bereits  erörtert;  hier  sei  deshalb  nur  hinzugefügt,  dass  seine  Be- 
schreibung der  körnigen  Masse  beim  Frosche  entschieden  irrlhümUch  ist.  Die  ein- 
gehendste Bestätigung  der  im  Texte  gelieferten  Beschreibung  der  Nervenendigung  beim 
Frosche  erfolgte  mittelst  der  Silbermethode  durch  Cohnheiu 'ö,  ebenso  die  der 
Nervenendplatte  im  Doyere'schen  Hügel,  die  in  derThat  in  mit  Silber  geschwärzten 
Muskeln  als  ein  herrliches,  weissesMusler  auftritt.  Derselbe  Autor  zeigte  auch,  dass 
die  von  Krause mittelst  ziemlich  concentrirter  Salzsäure  bewirkte  Isolirung  von 
Nerven  mit  daranhaftenden  Resten  des  Nervenhügels  nicht  als  ein  Beweis  der  Lage 
des  Hügels  aussen  auf  dem  Sarkolemm  anzusehen  sei,  da  die  Säure  unter  den  von 
Krause  eingehaltenen  Bedingungen,  nämlich  der  Concenlration  und  der  Zeit  der 
Einwirkung,  das  Sarkolemm  auflöst ,  den  Muskel  folglich  entblössl  und  damit  den 
Zusammenhang  von  Nerv  und  Muskelfaser  aufhebt.  Die  Existenz  der  Endplatte 
Wurde  von  Rouget  5"  und  auch  von  Krause  späterhin  energisch  bestritten ,  das 
ganze  Bild  derselben  für  ein  freilich  bisher  nicht  beachtetes  cadaveröses  Gerinnungs- 
pliänoraen  ausgegeben,  dem  gegenüber  Rouget  von  Neuem  betonte,  die  wahre  En- 
digung  des  Axencylinders  im  Nervenhügel  besiehe  in  seiner  Umwandlung  zur  gra- 
nulirten  mit  Kernen  durchsetzten  Masse.  Bald  jedoch  zog  Rouget  diese  Ansicht 
für  die  Arthropodenmuskeln,  besonders  für  die  der  Crustaceen  zurück ,  indem  er 
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liier  olTenbar  ein  Analogen  der  Platte,  oder  mindestens  der  mehr  aus  Fasern  beste- 
llenden Endigungsweise  beim  Frosche  auffand.  Es  mag  neuen  Untersuchungen 
vorbehalten  bleiben,  zu  entscheiden,  ob  Hoi'get's  Angaben,  dass  dieses  Faser- 
system, aller  Analogie  bei  den  Wirbelthiercn  enigogen,  die  granulirle  Plaitensohle 
durchdringe  und  direkt  an  die  contraclile  Substanz  grenze,  richtig  sind.  Engel- 
mann's  Beobachtungen^'''  bestätigen  wenigstens  das  Letztere  ausdrücklich. 

Allem  Anschein  nach  bahnt  sich  jetzt  eine  Verständigung  in  der  so  wichtigen 
Frage  von  der  motorisclien  Nervenendigung  an  ,  indem  nämlich  die  Ansiciilen 
mak's,  Beale's  und  Kölliker's  allgemein  verlassen  sind,  und  indem  Roüget  für 
die  Cruslaceen  wenigstens  eine  iiiclit  bandartige  und  körnige  Endigungsweise  des 
Axencylinders  zugiebt.  Aus  der  allerneuesten  kurzen  Publicalion  von  Krause®* 
geht  endlich  hervor,  dass  auch  dieser  Aulor  für  die  Amphibienmuskeln  seine  beiden 
älteren  Angaben  aufgegeben  und  nun  wirklich  das  Fasersystem  der  intramusculären 
Axencylinder  gesehen  hat,  ebenso  mittelst  der  Färbungsmethode  durch  Goldlösungen 
das  überaus  prächtige  Bild  der  Platte  in  den  Eidechsenmuskeln.  Etwaige  Bezie- 
hungen der  unleren  Plaltenfläche  zu  ihrer  granulirten  Sohle  zu  entwirren  mag  von 
nun  an  als  die  nächste  Aufgabe  bezeichnet  werden,  üeber  die  Angaben  Trin- 
cnESE's^Sj  welche  die  Nervenhügel  von  Torpedo  betreffen,  steht  dem  Verfasser  ein 
Urlheil  noch  nicht  zu.  Hiernach  führen  die  Nerven  dieser  Fische  an  ihrem  Ende 
doppelte  Scheiden,  von  denen  nur  das  Perineurium  in's  Sarkolemm  übergehen  soll, 
während  die  kernhaltige  Schwann'sche  Scheide  mit  dem  Axencylinder  in  den  Hügel 
eindringt  und  den  sich  zu  (lachen  Netzwerken  auflösenden  Axencylinder  überall  hin 
locker  umkleidet.  An  dem  so  umgestalteten  Axencylinder  erkennt  Trinchese  be- 
sondere gangliöse  Anschwellungen,  an  seinen  das  Netzwerk  überragenden  Enden 
wahre  terminale  Ganglienzellen  mit  Kern  und  Kernkörperchen  ;  andere  im  Hügel 
noch  vorkommende  Kerne  weist  er  der  mit  in  den  Muskel  gelangten  Schwann'schen 
Scheide  zu.  Tbinchese's  Abbildungen ,  obwohl  sämmllich  nacb  durch  verdünnte 
HCl  stark  veränderten  und  uii  zweifelhaft  ihrer  besten  Qualilälen  beraubten  Präpa- 
raten entworfen,  zeigen,  welch  schönes  Material  ihrem  Aulor  zufiel ,  und  machen 
es  ungemein  wahrscheinlich,  dass  demselben  vielleicht  die  berrlichsten  motorischen 
Endplallen,  die  es  überhaupt  giebt,  in  der  nur  an  physiologisch  friscben  Präparaten 
wahrnehmbaren  Zartheit  und  Pracht  der  Formen  entgangen  sind. 
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Capitel  YL 

Muskelfasern  im  iiolarisirten  Lichte. 

Von 

E.  Brücke. 


Wenn  man  quergestreifte  Muskelfasern  unter  dem  Polarisationsmikroskope 
ansieht,  so  beobachtet  man  an  ihnen  merkwürdige  und  lehrreiche  Erscheinun- 
gen. Macht  man  das  Sehfeld  dunkel  indem  man  die  Nicol'schen  Prismen  mit 
ihren  Polarisationsebenen  unterm  rechten  Winkel  kreuzt,  so  verschwinden  nur 
die  Fasern,  welche  parallel  der  Polarisationsebene  des  einen  oder  des  anderen 
Prismas  liegen;  alle  diejenigen,  welche  mit  derselben  Winkel  zwischen  0  und 
90  0  machen,  bleiben  mit  grauer  Farbe  auf  dem  schwarzen  Grunde  sichtbar, 
am  hellsten  diejenigen  ,  welche  mit  den  Polarisationsebenen  der  beiden  Pris- 
men Winkel  von  je  45"  machen.  Da,  wo  Muskelfasern  unter  sich  parallel  in 
mehrfacher  Schicht  übereinander  liegen ,  wird  die  Farbe  weisslich  und  gebt 
dann  in  Gelb  über.  Sie  ändert  sich  mit  zunehmender  Dicke  der  Schicht  in 
dem  Sinne,  in  welchem  sich  die  Farben  an  dem  im  auffallenden  Lichte  be- 
trachteten Newton'schen  Farbenglase  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  hin 
ändert.  Dreht  man  eines  der  Nicol'schen  Prismen  um  90",  so  dass  nun  das 
Sehfeld  hell  wird  und  sein  Maximum  von  Helligkeit  erreicht,  so  gehen  die 
Farben  in  die  ihnen  complementären  über. 

Diese  Erscheinungen,  so  wie  andere  demnächst  zu  beschreibende,  zeigen 
sich  noch  in  gleicher  Weise ,  wenn  die  Muskelfasern  mit  einer  stärker  licht- 
brechenden Flüssigkeil ,  Glycerin,  Terpentinöl,  Dammarfirniss,  infiltrirt  und 
ganz  in  dieselbe  eingeschlossen  sind.  Sie  finden  ihre  Erklärung  lediglich  in 
der  Annahme ,  dass  die  Muskelsubstanz  doppeltbrechend  sei ,  dass  sich  in  ihr 
zwei  Lichtwellensysteme  -nach  verschiedenen  Gesetzen  fortpflanzen  und  mit 
einander  interferiren. 

Diese  Erklärung  gab  schon  im  Jahre  1839  Prof.  C.  Boeck^  in  Christia- 


1)  Verh.  der  skandinavischen  Naturforscher  inGötheborg  1839  und  inCopenhagen  1840. 
—  Bericlit  über  die  Leistungen  in  der  skandinavischen  Literatur  im  Gebiete  der  Anatomie 
und  Physiologie  in  den  Jahren  1840 — 1843  v.  Ad.  Hannover  in  .1.  Müi-ler's  Archiv  für  Ana- 
tomie, Physiologie.  Jahrg.  1844. 
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iiia ,  als  er  der  erste  das  Polarisationsmikroskop  zur  Untersuchung  thierischer 
und  pflanzlicher  Gewebe  anwendete ,  und  es  ist  seitdem  nicht  gelungen,  den 
beobachteten  Thatsachen  eine  andere  irgend  wie  annehmbare  Deutung  zu 
geben. 

Die  nächste  Frage ,  welche  wir  uns  jetzt  stellen  ,  ist  die ,  ob  die  ganze 
Substanz  der  Muskelfasern  gleichmässig  doppeltbrechend  sei ,  oder  ob  man  an 
ihnen  doppeltbrechende  von  isotropen  Theilen  unterscheiden  könne.  Beobach- 
tet man  mit  hinreichend  starker  Vergrösserung  und  an  Thieren,  welche  grosse 
sarcous  Clements  haben ,  am  besten  an  unserm  grossen  Wasserkäfer ,  Hydro- 
philus  piceus;  so  wird  man  bald  bemerken,  dass  nur  die  sarcous  Clements 
doppellbrechend  sind:  die  Zwischensubstanz,  welche  sie  von  einander  trennt, 
ist  isotrop,  sie  bleibt  im  dunkeln  Sehfelde  der  gekreuzten  Nicol'schen  Prismen 
unter  allen  Umständen  dunkel ,  gleichviel  in  welchem  Azimuth  die  Muskel- 
faser, der  sie  angehört,  gelagert  ist:  sie  ist  in  den  Muskelfasern,  welche  mit 
den  Polarisationsebenen  der  Prismen  Winkel  von  /j-ö'^  bilden,  so  dunkel ,  wie 
in  denen,  welche  mit  diesen  Ebenen  Winkel  von  0«  und  von  90"  machen. 

Noch  deutlicher  tritt  dies  hervor,  wenn  man  einen  Hydrophilus  piceus  in 
starkem  Weingeisle  absterben  lässt,  und  nachdem  er  einige  Tage  darin  gele- 
gen hat ,  die  Muskelfasern  eines  seiner  Schenkel  mit  Terpentinöl  und  endlich 
mit  Dammarfirniss  tränkt  und  darin  einschliesst.  Wegen  des  hohen  Brechungs- 
index des  Firnisses  erscheinen  dann  die  Muskelfasei'n  im  gemeinen  Lichte  sehr 
blass  und  durchsichtig ,  alle  stärkeren  Schatten  sind  daraus  verschwunden  ; 
aber  eben  deshalb  treten  unter  dem  Polarisationsmikroskope  alle  durch  die 
Doppeltbrechung  veranlassten  Erscheinungen  um  so  reiner  hervor. 

In  welcher  Weise  aber  sind  die  sarcous  Clements  doppeltbrechend  ?  Sind 
sie  positiv  oder  sind  sie  negativ?  Sind  sie  einaxig  oder  sind  sie  zweiaxig  ? 

Wenn  wir  aus  einem  in  Weingeist  erhärteten  Muskel  einen  Querschnitt 
herstellen  und  diesen  mit  Dammarfirniss  durchtränkt  unter  dem  Polarisations- 
mikroskope betrachten,  so  finden  wir,  indem  wir  ihn  um  die  Axe  des  Instru- 
ments drehen,  dass  ein  Theil  der  durchschnittenen  Muskelfasern  im  dunkeln 
Sehfelde  der  gekreuzten  Nicol'schen  Prismen  immer  dunkel  bleibt,  während 
die  übrigen  in  den  wirksamen  Azimuthen ,  das  heisst  in  solchen,  in  denen  sie 
mit  den  Polarisalionsebenen  der  Prismen  Winkel  zwischen  0  und  90**  machen, 
hell  werden.  Es  zeigt  sich  bald ,  dass  diejenigen,  welche  immer  dunkel  blei- 
ben, solche  sind,  welche  der  Axe  des  Instruments  genau  parallel  liegen,  wäh- 
rend dies  bei  den  übrigen  nicht  der  Fall  ist.  Es  liegt  also  eine  optische  Axe 
genau  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfasern.  Da  sie  mit  der  Längsdimension 
der  gerade  Prismen  darstellenden  sarcous  elemenls  zusammenfällt,  und  da 
wir  nicht  im  Stande  sind  eine  zXveite  optische  Axe  oder  irgend  ein  Anzeichen 
ihrer  Existenz  aufzufinden ;  so  müssen  wir  die  sarcous  Clements  für  einaxig 
halten. 

Sind  sie  positiv  oder  negativ  doppeltbrechend?  Um  dies  zu  ermitteln 
habe  ich  das  in  beistehender  Figur  dargestellte  Instrument  construirt.  Die  ge- 
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Fig.  38. 


schwärzte,  in  der  Mitte  durchbohrte  und  auf  dem  Objecttische  des  Mikroskopes 
zu  befestigende  Messingplatte  a  a  trägt  z\Yei  Schhtten,  welche  über  einander 
bewegt  werden,  der  untere  cc  durch  die  Mikrometerschraube  6,  der  obere  ee 

aus  freier  Hand 
mittelst  der  Hand- 
habe d  an  dem  Pa- 
rallelogramme gg. 
Beide  Schlitten  tra- 
gen Quarzkeile,  der 
obere  der  Länge 
nach  verschiebbar 
in  einer  für  ihn  an- 
gebrachten Rinne 
h  h ,  der  untere  fest 
und  nur  durch  die 
Mikrömeterschrau- 
be  mit  dem  Schlit- 
ten beweglich.  Sie 
liegen  nur  mit  ih- 
rem Rande  auf  und  der  Schlitten  ist  unter  ihnen  durchbrochen ,  so  dass  das 
Licht  frei  hindurchgeht.  Sie  haben  beide  einen  gleichen  Winkel  von  \  ^^' 
sind  so  geschnitten,  dass  von  den  zwei  geneigten  Flächen  je  eine  der  krystallo- 
graphischen  Hauptaxe  parallel  ist,  so  gelagert,  dass  das  Licht,  welches  vom 
Spiegel  des  Mikroskops  reflectirt  wird,  senkrecht  zu  eben  jener  Hauptaxe  hin- 
durchgeht und  so  orientirt,  dass  sich  ihre  Hauptaxen  kreuzen  und  jede  von 
ihnen  mit  der  Polarisationsebene  des  darunter  befindlichen  Nicol'schen  Pris- 
mas einen  Winkel  von  450  bildet.  Da  die  beiden  Keile  Gangunterschiede  im 
entgegengesetzten  Sinne  bedingen ,  indem  der  Strahl ,  welcher  im  ersten  der 
ordinäre  war,  im  zweiten  zum  extraordinären  wird,  so  erhalteich,  wenn  ich 
das  über  dem  Ocular  befindliche  Nicol'sche  Prisma  mit  dem  unter  den  Quarz- 
keilen befindlichen  kreuze,  da  einen  schwarzen  Streifen,  wo  gleiche  Dicken 
der  letzteren  übereinander  liegen  ,  und  zu  beiden  Seiten  Farben  in  der  Folge 
des  Newton'schen  Ringsystems  für  reflectirtes  Licht.  Ich  kann  es  ferner  durch 
Verschieben  der  Keile  jedesmal  so  einrichten ,  dass  der  schwarze  Streif ,  der 
dem  Gangunterschiede  =  0  entspricht,  oder  die  irgend  einem  bestimmten 
Gangunterschiede  entsprechende  Farbe  die  Mitte  des  Sehfeldes  einnimmt. 

Ich  benutze  nun  den  oberen  der  beiden  Bergkrystallkeile  als  Objectträger 
und  vertheile  auf  demselben  Muskelfasern  von  Hydrophilus  piceus  in  der 
Weise,  dass  einige  parallel  mit  der  Hauptaxe' liegen  ,  andere  senkrecht  gegen 
sie  gerichtet  sind. 

Wenn  ich  nun  die  Mikrometerschraube  so  bewege ,  dass  nach  und  nach 
ein  immer  dickerer  Theil  des  unteren  Keiles  in  das  Sehfeld  kommt ,  so  be- 
merke ich   dass  jede  Farbe  zuerst  angenommen  wird  von  den  Muskelfasern, 
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die  senkrecht  gegen  die  Axe  des  oberen  Keiles  orientirt  sind,  dann  vom 
Grunde,  dann  von  den  Muskelfasern,  welche  parallel  mit  der  Axe  des  oberen 
Keiles  liegen.  Wird  die  Schraube  in  entgt^gengesetzler  Richtung  gedreht,  so 
zeigen  die  Muskellasern  jede  Farbe  zuerst ,  welche  der  Axe  des  oberen  Keiles 
parallel  liegen ,  dann  der  Grund ,  dann  die  Fasern,  die  senkrecht  gegen  die 
Axe  des  oberen  Keiles  orientirt  sind.  Jede  Muskelfaser  ^^irkt  also  optisch  wie 
eine  Verdickung  des  Keiles,  mit  dessen  Axe  sie  parallel  liegt,  oder  was  das- 
selbe ist,  wie  eine  Verdünnung  des  Keiles,  gegen  dessen  Axe  sie  unter  90'^ 
orientirt  ist.  Die  sarcous  Clements  sind  somit  positiv  wie  der  Bergkrystall. 

Die  Berechtigung  zu  diesem  Schlüsse  liegt  am  Tage.  Da  sich  im  ersten 
Keile  das  Licht  senkrecht  zur  Hauptaxe  fortpflanzt,  so  gehen  die  Schwingun- 
gen des  extraordinären  Strahles  parallel  mit  der  Hauptaxe  vor  sich ,  die  des 
ordinären  Strahles  in  Ebenen  parallel  mit  der  Hauptaxe  aber  in  diesen  unter 
einem  Azimuth  von  90^  gegen  dieselbe.  Der  ordinäre  Strahl  eilt  dem  extra- 
ordinären voraus  und  es  entsteht  ein  Phasenunterschied,  der  von  der  Dicke 
des  Keiles  und  den  Wellenlängen  des  ordinären  und  extraordinären  Strahles 
abhängig  ist.  Mit  diesem  Phasenunterschiede  treten  die  beiden  Strahlen  aus 
dem  ersten  Keile  aus,  und,  indem  sie  in  den  zweiten  eindringen,  kann,  da 
derselbe  mit  dem  ersten  unter  90^  gekreuzt  ist,  der  ordinäre  Strahl  nur 
Schwingungen  parallel  der  Axe  erzeugen ,  der  extraordinäre  nur  solche ,  die 
senkrecht  gegen  den  Hauptschnitt  gerichtet  sind.  Die  Impulse  also ,  welche 
vom  ordinären  Strahle  des  ersten  Keiles  herrühren,  bilden  im  zweiten  den 
extraordinären  und  umgekehrt.  Da  nun  im  zweiten  Keile  der  ordinäre  Strahl 
um  ebenso  viel  rascher  fortgepflanzt  wird,  wie  im  ersten ,  so  ist  es  klar,  dass 
der  Gangunterschied  abnehmen  muss  bis  gleiche  Dicken  beider  Keile  durch- 
wandert sind ,  dass  er  dann  0  ist ,  und ,  wenn  der  Weg  im  zweiten  Keile  län- 
ger wird  als  im  ersten,  mit  entgegengesetztem  Zeichen  wächst. 

Liegt  also  auf  dem  oberen  Keile  ein  doppeltbrechender  Körper ,  dessen 
optische  Axe  mit  der  Hauptaxe  des  Krystalles  parallel  ist,  so  wird  in  ihm  der 
ordinäre  Strahl  eben  dieses  oberen  Keiles  als  ordinärer  und  der  extraordinäre 
als  extraordinärer  fortgepflanzt.  Es  wirkt  also  auf  den  Phasenunterschied  wie 
eine  Verdickung,  wenn  in  ihm,  wie  in  dem  Keile  selbst,  der  ordinäre  Strahl 
schneller  fortgepflanzt  wird  als  der  extraordinäre.  Findet  aber  das  Gegentheil 
statt,  so  muss  er  aus  demselben  Grunde  wie  eine  Verdünnung  des  Keiles  wir- 
ken, mit  dessen  Hauptaxe  seine  optische  Axe  parallel  ist. 

Es  bleibt  uns  noch  eine  wichlise  Fraee  übris,  die  mit  Hülfe  des  Polarisa- 
lionsmikroskops  gelöst  werden  kann. 

Sind  die  sarcous  Clements  als  einheitliche  feste  Körper  zu  betrachten  oder 
als  Gruppen  von  kleineren  festen  Körpern  von  veränderlicher  Anordnung? 
Wenn  die  Muskeln  sich  zusammenziehen,  so  sehen  wir  die  Fasern  dicker  wer- 
den und  die  Querstreifen  zusammenrücken.  Jedes  einzelne  sarcous  element 
muss  also  seine  Gestalt  verändern,  es  muss  kürzer  und  dicker  werden.  Wird 
eine  solche  Gestaltveränderuns  durch  iri2end  welche  Kräfte  in  einem  einheit- 


174 


VI.  Muskelfasern  im  polarisirten  Lichte.  Von  E.  Brücke. 


liehen  festen  Körper  hervorgebrnchl ,  so  niUssen  sich  die  Wirkungen  jener 
Kräfte  bis  auf  das  einzelne  MolecUl  erstrecken ,  die  optischen  Constanten  müs- 
sen verändert  werden  und  es  ist  nicht  wohl  denkbar ,  dass  sie  gerade  so  ver- 
ändert wurden,  dass  der  ordinäre  und  extraordinäre  Strahl,  nachdem  sie  in 
derselben  Richtung  gleiche  Dicken  durchlaufen  haben ,  wiederum  denselben 
Gangunterschied  geben  sollten,  welchen  sie  unter  gleichen  Umständen  vor  der 
Gestaltveränderung  gaben. 

Anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  die  sarcous  Clements  Gruppen  klei- 
ner fester  doppellbrechender  Körper  sind ,  deren  jeder  einzelne  seine  Gestalt 
bei  der  Zusammenziehung  nicht  verändert.  Die  Gestalt  der  ganzen  Gruppe, 
des  sarcous  dement,  wird  dann  verändert  durch  Veränderung  in  der  Anord- 
nung der  einzelnen  Körperchen ,  ähnlich  wie  bei  einer  Compagnie  Soldaten 
verschiedene  Breiten  und  Tiefen  der  Aufstellung  durch  Ortsveränderung  der 
einzelnen  Individuen  erzielt  werden.  In  diesem  letzteren  Falle  müssen  durch 
den  Act  der  Conlraction  die  optischen  Constanten  nicht  geändert  werden,  und 
die  Strahlen  müssen  deshalb ,  wenn  sie  gleiche  Dicken  in  derselben  Richtung 
durchlaufen  haben,  stets  denselben  Gangunterschied  zeigen,  gleichviel  ob  der 
Muskel  sich  im  contrahirten  oder  erschlafften  Zustande  befindet. 

Da  wir  an  den  Farben,  welche  unter  dem  Polarisationsmikroskop  erschei- 
nen ,  einen  Maassstab  für  den  Gangunterschied  haben ,  so  können  wir  auch 
suchen  experimentell  die  Frage  zu  beantworten ,  ob  sich  während  der  Con- 
traction  die  optischen  Constanten  der  contractilen  Substanz  merklich  ändern 
oder  nicht.  Alle  meine  hierauf  gerichteten  Versuche  haben  ein  negatives  Re- 
sultat gehabt,  d.  h.  ich  habe  nie  eine  Farbenveränderung  gesehen ,  die  sich 
nicht  vollständig  auf  Veränderungen  in  der  Dicke  der  durchlaufenen  Schicht 
oder  in  dem  Winkel ,  den  die  zur  Interferenz  kommenden  Strahlen  mit  der 
optischen  Axe  machten ,  zurückführen  liess.  Da  ich  also  vergebens  nach  einer 
Veränderung  der  optischen  Constanten  gesucht  habe,  so  rauss  ich  annehmen,, 
dass  die  sarcous  Clements  nicht  einheitliche  feste  Körper,  sondern  Gruppen 
von  kleineren  doppelbrechenden  Körpern  sind.  Diese  letzten  doppelbrechen- 
den Elemente  habe  ich  Disdiaklasten  genannt  nach  dem  Ausdrucke ,  dessen 
sich  der  Entdecker  der  Doppelbrechung  im  Kalkspalh ,  Erasmus  Bartholin  in 
dem  Titel  zu  seiner  berühmten  Abhandlung  i  bedient. 

Aus  der  zusammengesetzten  Beschaffenheit  der  sarcous  elements-  erklärt 
sich  auch  ihre  wechselnde  Erscheinungsweise  an  lodtenstarren  Muskeln.  Ich 
habe  in  meinen  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Muskelfasern  mit  Hülfe  des 
polarisirten  Lichtes  (Denkschriften  der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften 
Bd.  XV.  Sepaflg.  Wien  bei  Gerold)  neun  verschiedene  Schemata  abgebildet, 
und  man  sieht  nicht  selten  an  verschiedenen  Stellen  einer  und  derselben 
Muskelfaser  zwei  verschiedene  Schemata  repräsentirt,  was  dadurch  zu  Stande 


1)  Experimenta  crystalli  islandici  disdiaclastici  quibus  mira  cl  insolila  refraclio 
gitur.  Havn.  1669. 
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gekommen  ist,  dass  sich  in  einzelnen  Abschnitten  der  Faser  die  sarcous  ele- 
ments  mit  grosser  Regelmassigkeit  in  kleinere  Disdiaklaslengruppen  gctheill 
haben ,  so  dass  auf  diesen  Abschnitten  viel  engere  Systeme  von  Querstreifen 
erscheinen  als  auf  den  anderen,  ohne  dass  sie  durch  Contraction  verkürzt  und 
verdickt  wäre. 

Margo  ' ,  der  die  sarcous  elemenls  auch  in  den  Muskelfasern  des  Schliess- 
muskels  der  Bivalven  auffand,  sah  bei  Anodonta  die  Muskeln  oft  nur  theil- 
weise  quergestreift 2.  Dann  lagen  in  den  quergestreiften  Partien  die  sarcous 
elemenls  in  regelmässigen  Reihen  neben  einander  :  in  den  Partien  aber,  welche 
bei  schwächerer  Vergrösserung  homogen  erschienen  waren ,  fand  er  mit  star- 
ker statt  ihrer  zahlreiche  kleine  unregelmässig  zerstreute  Körnchen ,  kleinere 
Disdioklastengruppen. 

Wenn  man  lebende  Muskelfasern  von  Fröschen  oder  Käfern  mit  Wasser 
übergiesst,  so  sterben  sie  darin  bekanntlich  rasch  ab;  die  Enden  quellen  da- 
bei stark  auf  und  der  contractile  Inhalt  drängt  sich  aus  dem  Sarcolemma  her- 
aus. Wenn  man  solche  Faserenden  unter  dem  Polarisationsmikroskope  bei 
gekreuzten  Prismen  beobachtet,  so  bemerkt  man  an  ihnen  keine  sarcous  Cle- 
ments, aber  sie  machen  sich  sichtbar  wie  durch  feine  silbergraue  Staubwol- 
ken, die  in  das  dunkle  Sehfeld  eingestreut  sind.  Die  sarcous  elements  sind 
zerstört  worden  indem  das  eindringende  Wasser  die  einzelnen  Disdiaklasten 
aus  ihrer  Lage  brachte.  Dieser  Quellungszustand  ist  wesentlich  verschieden 
von  demjenigen,  welchen  verdünnte  Säuren  hervorbringen.  Letztere  verän- 
dern die  Disdiaklasten  selbst  in  ihrer  Substanz  und  heben  damit  die  Doppel- 
brechimg  auf. 

Schliesslich  noch  einige  Bemerkungen  über  die  äusseren  und  inneren 
Hiilfsmittel  für  das  Studium  der  Muskelfasern  im  polarisirten  Lichte. 

Wem  der  genossene  Unterricht  und  die  gangbaren  physikalischen  Lehr- 
bücher zur  geistigen  Vorbereitung  nicht  genügen,  der  nehme  Aug.  Beeii's  Ein- 
leitung in  die  höhere  Optik  (Braunschweig  1 853.  8.)  zuHülfe.  Bei  der  Wahl  des 
Instrumentes  ist  zunächst  darauf  zu  sehen ,  dass  das  obere  Nicol'sche  Prisma 
Über  dem  Ocular,  nicht  zwischen  den  Objectivlinsen  im  engeren  Sinne  und 
dem  sogenannten  Collecliv  angebracht  sei.  Unter  den  Instrumenten  mit  letz- 
lerer Anordnung  habe  ich  bis  jetzt  keines  für  feinere  und  schwierigere  Unter- 
suchungen brauchbar  gefunden.  Die  Nicol'schen  Prismen  bezog  man  für  unse- 
ren Zweck  früher  am  besten  von  Böttger  in  Berlin  :  in  neuester  Zeit  fertigt 
sie  Hart.nack  in  Paris  in  grösster  Vollkommenheit  nach  einer  von  ihm  und 
PRAZMowsKt  in  den  Annales  de  Chemie  et  de  Physique  4«  serie  t.  VII  beschrie- 
honen  Methode. 


■f)  Ucher  die  Muskelfasern  der  Mollusken.  Sllzungsberichle  der  Wiener  Akademie  der 
Wlssensctiaften  Bd.  XXXIX.  S.  566. 

2)  Die  Fasern  des  Schliessrnuskels  vsurden  fi  üher  irrthürnlich  den  sogenannten  glatten 
Mu.skelfasern  zugerechnet,  d.li.  solchen,  deren  Substanz  zwar  doppeibrcchend  ist,  an  denen 
"lan  aber  nicht  sarcous  elements  und  isotrope  Zwischensubstanz  unterscheiden  kann. 
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Man  kann  das  mikroskopische  Bild  dadurch  bedeutend  verschönern ,  dass 
man  mit  Canadabalsam ,  üammarfirniss  oder  Jeffrey's  Lösung  von  Mastix  und 
Kautschuk-  in  Chloroform  ein  Gyps-  oder  Glimmerplättchen  auf  den  Object- 
träger  klebt,  und  hierauf  dann  die  Muskelfasern  ausbreitet.  Man  hat  dann  bei 
gehöriger  Orientirung  des  Gyps-  oder  Glinunerplättchens  ein  farbiges  Sehfeld, 
von  dem  sich  die  Muskeln  mit  anderen  Farben  abheben  und  zwar  mit  ver- 
schiedenen Farben ,  je  nachdem  sie  vermöge  ihrer  Orientirung  auf  dem  Plätl- 
chen  den  Gangunterschied ,  welchen  die  Strahlen  in  demselben  erlangt  haben, 
vergrössern  oder  verkleinern.  Dies  Verfahren  hat  zugleich  den  Yorlheil ,  dass 
die  isotropen  Partien  nicht  wie  im  dunkeln  Sehfelde  gänzlich  verschwinden, 
sondern  mit  der  Farbe  des  Grundes  sichtbar  bleiben.    Die  schönsten  Effecte 
erhält  man,  wenn  man  die  Dicke  des  Plättchens  so  abpasst,  dass  es  bei  gleich- 
gerichteten oder  gekreuzten  Prismen  eine  schöne  Purpurfarbe  hat :  dann  er- 
scheinen die  Muskelfasern  darauf  je  nach  ihrer  Orientirung  blau  oder  gelb. 
Unter  den  verschiedenen  Purpurfarben ,  welche  man  erhalten  kann ,  ist  die 
beste  die,  welche'  als  die  erste  im  wachsenden  Gangunterschiede  bei  gekreuz- 
ten Prismen  erscheint  und  dem  Purpur  entspricht ,  welches  das  Newton  sehe 
Farbenglas  im  reflectirten  Lichte  auf  der  Grenze  zwischen  dem  ersten  und 
-dem  zweiten  Ringsysteme  zeigt.  Sie  giebt  nämlich  das  empfindlichste  Sehfeld, 
d.  h.  kleine  Veränderungen  im  Gangunterschiede,  hervorgebracht  durch  auf 
der  Plätte  liegende  doppelbrechende  Körper,  kündigen  sich  durch  relative  auf- 
fällige Farbenveränderungen  an.  Durch  vorläufige  Untersuchung  mittelst  des 
Polarisationsmikroskops  findet  man  aus  einer  Reihe  von  Gyps-  oder  Glimmer- 
plättchen verschiedener  Dicke  leicht  die  geeignetsten  heraus,  indem  man  ausser 
der  Farbe  die  Grösse  der  Farbenveränderungen  berücksichtigt,  welche  durch 
kleine  Dickenunlerschiede ,  zufällig  beim  Spalten  entstandene  Stufen,  bedingt 
werden.  Enthalten  die  Plättchen,  welche  man  für  zu  conservirende  Präparate 
^)enutzen  will,  zwischen  ihren  Lamellen  Luft,  die  sich  beim  vorläufigen  Trän- 
ken mit  Terpentinöl  in  Blasen  ansammelt,  so  kocht  man  sie  unter  Terpentinöl 
■aus,  lässt  sie  darin  liegen- bis  dasselbe  erkaltet  ist,  und  überträgt  sie  dann  in 
den  Balsam  oder  Firniss  mit  dem  sie  und  die  auf  sie  zu  legenden  Muskelfasern 
eingeschlossen  werden  sollen. 


Capitel  YII. 


Das  Herz. 

Von 

F.  Sclnveigger- Seidel. 


Die  Muskulatur  des  Herzens  schliesst  sich  bekanntlich  durch  gewisse 
Eigenschaften  an  die  der  Willkühr  unterworfeneu  Muskeln  an,  während  sie  an- 
derseits in  nicht  unwesentlichen  Punkten  eine  ganz  selbständige  Stellung  ein- 
nimmt. 

Die  Structur  ist  im  Allgemeinen  eine  fasrige,  indess  lehrt  schon  die  ein- 
fachste Untersuchung ,  dass  man  nicht  Fasern  darzustellen  vermag ,  die  den 
Elementen  der  Stammesmuskeln  gleichwerthig ;  man  gewinnt  beim  Zerzupfen 
meist  nur  Bruchslücke  dünner,  faserartiger  Gebilde,  da  die  feinen  Muskelfäden, 
indem  sie  sich  vielfach  theilen  und  mit  einander  anastomosiren ,  ein  zusam- 
menhängendes, dichtes  Netzwerk  bildend 

Die  contractile  Substanz  ist  quergestreift,  enthält 
bisweilen  unter  anscheinend  normalen  Verhältnissen  Fett- 
röpfchen und  schliesst  in  ihrem  Inneren  Kerne  ein,  die  in 
ziemlich  regelmässigen  Abständen  gelagert  sind.  In  den 
emzelnen  runden  oder  ovalen  Scheiben,  welche  man  bei 
Schnitten  senkrecht  zui-  Faserrichtung  erhält,  findet  sich 
der  Kern  stets  in  der  Mitte ^,  abgesehen  davon,  dass  bei 
gehöriger  Feinheit  der  Schnitte  auch  Scheiben  ohne  Kern 
vorhanden  sein  müssen  (Fig.  39). 

Die  mehr  oder  weniger    weiten  spindelförmigen 


Lücken  der  contractilen  Substanz,  in  denen  die  Kerne 


Fig.  39.  Kleiner  Theil 
eines  Quersclinitles 
durch  dicMuskel  mns.se 
des  Herzens,  c.  Capil- 
iareii. 


IMld  f'i^'^  anastomosirendcn  Mu.skelfascrn  des  Herzens,  welche  schon  Leeuwenhoek  abge- 
A„J  n    '       '  ^'^'^'-'«ER  von  Neuem  auf.  Vergl.  Mikro.skop.  Anatomie  2.  B.  S.  209  u.  483. 
^"cli  Rkm.vk  beschrlelj  sie  IS.'iO  (.1. 
teil  " 


Mülleu's  Arcliiv 

Her  Ilerzmuskuialur. 
2)  Dondehs,  Physiologie  des  Meiisclien.  1859.  S.  23 
Ifandbuch  der  mikroskopim  lieti  Anatomie. 


seihsliilulig  das  eigenlhümliche  Verhal- 
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liegen,  werden  zum  weiteren  ausgeiulll  durch  eine  körnige  Masse,  welche 
mitunter  (beim  Menschen)  gelblich  gefärbt  ist.   (Fig.  40/1). 

Die  Bedeutung  der  sogenannten  Muskelfasern  des  Herzens  ist  eine  andere, 
als  in  den  willkührlichen  Muskeln.  —  Durch  ausgedehnte  vergleichend  ana- 
tomische Studien  hatte  Weismann  i  zunächst  festgestellt,  dass  die  fraghchen 
Verhältnisse  nicht  bei  allen  Wirbelthieren  die  gleichen  sind.    Bei  Eidechsen, 
Amphibien  und  Fischen  fand  er  die  einzelnen  Abtheilungen  der  Muskulatur 
gebildet  aus  dicht  aneinander  liegenden  langgestreckten,  spindelförmigen  Zel- 
len ,   deren  Substanz  quergestreift  (Fig.  43) ;  bei 
Säugethieren ,  Vögeln  und  Reptilien  dagegen  ver- 
mochte er  eine  derartige  Zusammensetzung  aus  Zel- 
len nur  in  embryonalen  Perioden  nachzuweisen, 
musste  aber  immerhin  die  anastomosirenden  Herz- 
muskelfasern als  aus  einer  Verschmelzung  einzelner 
Zellen  hervorgegangen  ansehen.    Dieselbe  Ansicht 
vertrat  Kölliker  und  Aeby^,   welcher  letztere  so- 
gar beim  erwachsenen  MenschenMuskelfasern  durch 
quere  Scheidewände  in  einzelne  Abtheilungen  ge- 
trennt fand ,  aber  erst  Eberth  ^  hat  neuerdings  den 
wesentlichen  Schritt  vorwärts  gethan,  indem  er  ge- 
zeigt, wie  in  beiden  der  genannten  Wirbelthiergrup- 
pen auch  im  ausgebildeten  Zustande  der  Herzmus- 
kulatur eine  Sonderung  der  einzelnen  Zellen  von 
Fig.  40.^.  Muskelfaden  aus   einander  fortbesteht,  sodass  das,  was  man  als  ein- 
dem  Herzen  des  Mensclien,  ,       „„„.Ki-.r,t  ^ct   tinh  als  eine 

durch  quere  Scheidewände   heitliche  Faser  anzusehen  gewohnt  ist,  sicü  als  eine 

in  einzelne  kernhaltige  Ab-  yielheit  selbständiger  ein-  oder  mehrkerniger  quer- 
gestreifter Muskelzellen  erweist*.  Man  könnte  daher 
im  Gegensatz  zu  den  Fasern  der  Stammesmuskeln 
hier  von  Muskelzellketten  oder  Muskelzellbalken 
reden. 

Die  angegebene  Verschiedenheit  zwischen  den 
einzelnen  Thiergruppen  reducirt  sich  auf  eine  ungleiche  Zusammenordnung 
der  Muskelzellen,  deren  Selbständigkeit  im  Herzen  überall  gewahrt  bleibt. 
Beim  Beweise  für  diese  Behauptung  wird  es  darauf  ankommen,  besonders  be, 


theilungen  getheilt.  Aus  AI 
kohol,  nach  Maceration  in 
1  proc.  Kalilösung  u.  Glyce- 
rin.  B.  Zwei  der  Quere 
nach  vereinigte  Muskelzel- 
len vom  Meerschweinchen. 
Essigs,  u.  Kochsalzlösung. 


1)  Arch.  für  Anat.  und  Physiol.  1861.  S.  42. 

2)  Zeitschr.  für  rationelle  Medicin.  3.  Reihe  17.  B.  S.  19o. 

.ird  L„  S  den  G,-.d  der  Vc,-schme,.u„g        r.d,,.s  «^^^ 
innigere«,  als  er  sich  vorgestellt  habe. 
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Säugethieren  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  sichtbar  zu  machen  und  diese 
selbst  isolirt  zu  gewinnen.  Es  eignet  sich  hierzu  einmal  das  Argent.  nitric. 
mit  nachfolgender  Anwendung  des  Kali  causlic,  wodurch  Ebehth  die  Muskel- 
subslanz  in  einzelne  prismatische  Stücke  zerfallen  konnte,  entsprechend  den 
schwarzen  Linien,  welche  bei  der  Silberbehandlung  als  Ausdruck  der  Killsub- 
slanz  zwischen  den  zelligen  Elementen  hervortreten.  Aber  auch  durch  Anwen- 
dung anderer  (aufhellender)  Mittel  kann  man  ziemlich  leicht  dieUeberzeugung 
gewinnen,  dass  die  Muskelfaden  durch  glänzende,  querlaufende  Linien  in  ein- 
zelne Abtheilungen  geschieden  werden  ,  und  dass  jede  dieser  Abtheilungen 
einen  Kern  enthält.  Die  Undurchsichtigkeit  der  contractilen  Substanz  lässt 
für  gewöhnlich  die  feinen  Zellgrenzen  nicht  auffinden.  Bei  allen  Isolationsver- 
suchen ferner  gelangt  man  immer  wieder  zu  den  kleinen ,  kernhaltigen  Mus- 
kelstückchen und  gerade  solche  Bilder,  wie  Fig.  40  ß,  beweisen,  dass  eine 
naturgemässe  Trennungslinie  [a]  von  einer  gewaltsamen  Rissstelle  {ij)  wohl 
unterschieden  werden  kann. 

Die  Begreiizungsflächen  der  einzelnen  Muskelzellen  sind  nicht  eben; 
die  über  die  Bündel  quer  verlaufenden  Linien  erscheinen  häufig  treppenför- 
mig.  Eberth  fand  die  Ränder  der  Zellen  regelmässig  mehr  oder  weniger  ge- 
zackt, ich  sehe  sie  auch  glatt  und  glaube  die  Verschiedenheit  dadurch  bedingt, 
dass  die  Muskelsubstanz  bald  im  zusammengezogeneu ,  geronnenen  (Argent. 
nitric.) ,  bald  im  ausgedehnten  gequollenen  Zustande  (Essigs.)  zur  Beob- 
achtung gelangte.  Andere  Unregelmässigkeiten  der  Gestalt  scheinen  durch 
den  Druck,  welchen  die  Muskelzellen  auf  einander  ausüben,  bedingt  zu 
sein.  Jede  Muskelzelle  enthält  einen  central  gelegenen  Kern ,  oder  es  fin- 
den sich  zwei,  selten  mehrere  Kerne ,  die  mitunter  dicht  beisammen  lie- 
gen und  kleiner,  also  offenbar  aus  einer  Theilung  hervorgegangen  sind. 
Sind  die  Kerne  weiter  auseinander  gerückt,  so  dürfte  es  sich  um  die  an  die- 
ser Stelle  nicht  näher  zu  erörternde  Frage  handeln,  ob  die  mehrkernigen 
Zellen  Entwicklungsstufen  darstellen,  oder  ob  es  sich  um  ein  Verschwinden, 
resp.  Nichterkennen  der  Zellgrenzen  handelt.  —  Die  einzeln  liegenden  Kerne 
haben  beim  erwachsenen  Menschen  eine  Länge  von  etwa  0,01  i  und  eine  Breite 
von  0,007  Millim.,  während  die  Muskelzellen  selbst  durchschnittlich  0,050— 
0,070  Millim.  lang  und  0,015—0,023  Millim.  breit  sind. 

Die  zelligen  Elemente  sind  der  Hauptsache  nach  in  der  Längsrichtung  mit 
einander  vereinigt;  sie  schicken  zum  Theil  kurze  seitliche  Fortsätze  ab,  welche 
nnt  denen  benachbarter  Zellen  zusammentreten  und  auf  diese  Weise  die 
Anastomosen  zwischen  den  Längsfasern  herstellen  (Fig,  41),  Nur  wo  stärkere 
Muskelbiilkchen  gebildet  werden,  legen  sich  die  Zellen  auch  der  Quere  nach 
unmittelbar  an  einander;  berücksichtigt  man  jedoch  den  Reichthum  der  Blut- 
gefässcapillaren,  welche  bei  Säugethieren  mit  Nerven  und  Bindegewebe  die 
Muskelsubstanz  überall  durchsetzen,  so  muss  man  von  vornherein  die  Ueber- 
zeugung  gewinnen,  dass  keine  compacteren  Massen  vorhanden  sein  können. 
Verschiedenartige  Schnitte  bestätigen  dies  vollkommen.    Besonders  geeignet 
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sind  QuorschniUe  aus  gut  gehiii'telen  Herzen  (Fig.  39),  aber  auch  an  feinen 
Längssclmilten  sieht  man  zahlreiche  grössere  und  kleinere  Spalten  oder  Schlitze, 
welche  stellenweise  so  fein ,  dass  sie  von  einigen  Beobachtern  geradezu  als 

Binnenräume  der  Muskelfasern  angesprochen 
wurden  \  Ungleiche  Contractionszustände  der 
Muskulatur  werden  natürlich  das  Bild  zu  varii- 
ren  im  Stande  sein. 

Die  Spalten  zwischen  den  Muskelzellen  wer- 
den neben  den  Capillaren  ausgefüllt  von  einem 
sehr  zarten  Bindegewebe,  welches  als  Perimy- 
sium scheidenartige  Umhüllungen  bildet  und 
aus  einzelnen  verzweigten  Zellen  zu  bestehen 
scheint.    Ein  eigentliches  Sarkolemma,  d.  h. 
ein  besonderes  ,  abhebbares  zartes  Grenzhäut- 
chen  habe  ich  an  den  Muskelzellen  nicht  auf- 
finden können,  wie  denn  auch  andere  Beob- 
achter das  Sarkolemma  der  Herzmuskelfasern 
ganz  läugnen  oder  wenigstens  als  sehr  schwer- 
nachweisbar angeben  2.    Uebrigens  muss  wie 
jede  sogenannte   nackte  Zelle  auch  die  Mus- 
kelzelle  eine   peripherische  Abgrenzung  be- 
sitzen. 

Abgesehen  von  der  bisher  erwähnten  elementaren  Theilung  zerfällt  nun 
die  Muskelraasse  des  Herzens  noch  in  gröbere  Abschnitte.  Es  werden  einmal 
mit  Hülfe  des  Perimysium  dickere  Bündel  oder  Balken  gebildet,  welche  na- 
mentlich in  den  Vorhöfen  als  Trabeculae  carneae  bekannt  sind.  In  der  Ven- 
trikelwand dagegen  kommt  es  mehr  zur  Bildung  von  muskulösen  Blättern  oder 
Lamellen  und  zwar  so,  dass  mehrere  dünnere  Blätter  zu  dickeren  Lamellen  zu- 
sammentreten, welche  schon  mit  blossem  Auge  erkannt  werden  können  d  D,e 
dünneren  Blätter  werden  entweder  durch  ein  hier  immer  noch  zartes  Binde- 
gewebe mit  einander  vereinigt,  oder  aber  es  bestehen  zwischen  ihnen  glatt- 
randige  Spalten,  welche  sich  eine  Strecke  weit  nach  Länge  und  Tiefe  verfolgen 
lassen.  Diese  Spalten,  auf  die  Henle  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat,  verdie- 
nen meiner  Ansicht  nach  besondere  Beachtung.  Ich  finde  sie  ausgekleidet  mit 


Fig.  41.  Anastomosirende  Herz- 
muskelfäden in  dei-  Längslage. 
Reclils  sind  die  Grenzen  der  ein- 
zelnen Zellen  und  ihre  Kerne 
halbschematisch  eingetragen. 


1,  Rem.^k  1.  0.  Rindfleisch,  Lehrb.  d.  pathol.  Gewebelehre.  186G.  S.  73.  Desgleichen 
bildet  Eberth  Läiigsspalten  in  den  Muskelzellen  ab,  jedocli  lässt  sich  seine  Fig.  <3  «"«^^«1 
a  durch  Vereinigung  zweier  Zellen  entstanden.  Uebrigens  scheint  Ebekth  meiner  Ansic 
nach  der  natürlichen  Spaltung  eine  zu  geringe  Bedeutung  beizumessen,  ^v-;s;'ens  spmh 
er  sich  dahin  aus  (S.121).  dass  das  Muskelnetz  des  Säugethierherzens  mcht  in  dei  b.she. 
ng  n  mmenen  Ausdehnung  existire ,  sondern  oft  durch  STein  Sarko- 

2i  Bei  WiNKLEU,  welcher  sich  im  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.  1867  fui  ein  fearko 
lemmi  auss^'icht,  h'andelt  es  sich  .  wenigstens  was  die  Querschnittbilder  betrifft,  enUch-e- 
den  um  Scheiden  des  Perimysium.  r .■..i„k  .„  «  kl  Kie  40-44. 

3)  Vgl.  Henle,  Handb.  der  System.  Anat.  3.  B.  1.  Ablh.  Gefüsslehre  S.  54.  Hg.  40 
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einem  feinen  Hänichen ,  welches  sich  aus  platten  Zellen  zusammensetzt, 
deren  Grenzen  bei  Silberbehandlung  in  Form  der  schwarzen  Linien  hervor- 
treten. Ausserdem  kann  man;  durch  passende  Macoration  das  Häutchen  ab- 
heben und  isolirt  gewinnen,  worauf  sich  bei  mir  die  Vermulhung  gründet, 
dass  manche  Beobachter  dieses  Hautchen  als  Sai'kolcmma  angesehen  haben. 
Die  Spalten  liegen  übrigens  im  Bindegewebe,  welches  man  besonders  an  den 
Winkeln  derselben  nachweisen  kann,  und  haben  beim  Kaninchen,  bei  dem 
mir  ihre  Darstellung  am  besten  gelang,  im  zusammengefallenen  Zustande  auf 
Schnitten  etwa  eine  Länge  von  0,06 — 0,25  Millim.  Wir  werden  auf  dieselben 
noch  einmal  zurückzukommen  haben.  — 

Was  schliesslich  die  Anordnung  der  Muskelzüge  in  der  Herzwand,  die 
sogenannte  Herzfaserung,  betritil,  so  kann  dieselbe  hier  nicht  eingehender  be- 
handelt werden ,  da  sie  ein  eigentlich  histologisches  Interesse  nicht  bean- 
sprucht. Die  gründlichen  Untersuchungen  von  C.  Ludwig,  Pettigrew,  Winkler 
u.  A.  haben  gezeigt,  wie  complicirt  diese  Verhältnisse  sich  gestalten,  zu  wel- 
chen Complicationen  an  sich  nach  Henle  noch  individuelle  Verschiedenheiten 
kommen.  Wenn  daher  für  die  Atrien  der  Versuch,  die  Muskulatur  auf  zwei 
sich  rechtwinklig  kreuzende  Schichten  (die  äussere  circular)  zurückzuführen, 
wohl  gerechtfertigt  erscheint,  so  ist  dies  für  die  Ventrikel  nicht  mehr  recht 
möglich.  Für  die  hier  vorhandene  spiralige  Anordnung  der  Muskelzüge  haben 
wir  den  Grund  wahrscheinlich  in  entwicklungsgeschichtlichen  Momenten  zu 
suchen ,  da  ja  bekannterraaassen  der  ursprüngliche  Herzschlauch  bei  seiner 
Umbildung  nicht  allein  eine  schleifenförmige  Biegung,  sondern  auch  eine  Spi- 
ral-Drehung erleidet,  durch  die  natürlich  eine  vorhandene  Längs-  und  Quer- 
faserung  in  ihrer  Richtung  verschoben  werden  muss.  Schnitte  durch  die 
Ventrikel  wand  senkrecht  zur  Oberfläche  und  parallel  der  Längsaxe  lassen 
aussen  und  innen  längsgetrolTene  Züge  erkennen,  während  die  mittlere  Haupt- 
masse sich  als  querdurchschnitten  erweist.  Demnach  sind  auch  hier,  wenn- 
gleich ganz  im  Allgemeinen ,  die  beiden  Hauptrichtungen  der  Muskelzüge  zu 
erkennen.  — 

Das  Bindegewebe,  welches  zu  der  Muskelsubstanz  des  Herzens  in  nähere 
Beziehung  tritt,  erfährt  an  einzelnen  Stellen  eine  bemerkenswerlhe  Verdich- 
tung und  tritt  daselbst  in  mächtigeren  Lagen  auf.  Es  geschieht  dies  besonders 
in  den  sogen.  Faserringen  an  den  Ostien  des  Herzens  und  in  geringerem 
Grade  an  der  Spitze  der  Papillarnuiskeln ,  beides  Puncto,  an  die  wir  den  Ur- 
sprung resp.  das  Ende  von  Muskelbündeln  zu  verlegen  haben.  Das  Gewebe  der 
Faserringe  ist  sehr  festes,  fibröses  Gewebe,  mit  feinsten  elastischen  Fasern  durch- 
setzt; es  nimmt  mitunter  anscheinend  den  Charakter  des  Knorpelgewebes  an, 
histologisch  nur  insoweit,  als  sich  Bilder  finden  lassen,  wie  sie  an  der  Uebergangs- 
slcllc  des  Perichondrium  in  den  eigentlichen  Knorpel  vorkommen.  Aus  diesen 
hier  unwesentlichen  Verschiedenheiten  erklären  sich  die  etwas  abweichenden 
Angaben  und  Bezeichnungen  verschiedener  Autoren.  An  den  Ilerzostien  tritt  das 
fibröse  Gewebe  in  die  Bildung  der  Klappen  ein,  an  den  Papillarmuskcin  geht  es 
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unmittelbar  über  in  das  Gewebe  der  Chordae  tendineae,  stets  scharf  gesondert 
von  dem  Gewebe  des  Endoeardium. 

Das  Endocardium,  welches  als  eine  nicht  überall  gleichmässig  dicke 
Haut  die  Herzhöhlen  auskleidet  und  sich  ausserdem  an  der  Bildung  der  Klap- 
pen belheihgt,  setzt  sich  aus  mehreren  Schichten  zusammen.  Die  eigentliche 
Grundlage  der  Haut  wird  gebildet  durch  die  elastische  Schicht,  welche  ver- 
schieden reich  entwickelte  Netze  elastischer  Fasern  enthält,  sodass  das  Binde- 
gewebe mehr  oder  weniger  zurücktritt.  Die  äusseren  Lager  sind  lockerer. 
Nach  Innen  zu  erhält  die  Haut  einen  Abschluss  durch  eine  besonders  darstell- 
bare ,  dichtgewebte  Lamelle  elastischer  Netzfasern  ,  auf  der  ein  Lager  polygo- 
naler kernhaltiger  Zellen,  als  Endothel  der  Herzhöhlen  ruht. 

Diesen  Angaben  pflegt  man  für  gewöhnlich  nur  noch  hinzuzufügen ,  dass 
die  einfach  elastischen  Schichten  durch  eine  Bindegewebslage  auf  die  musku- 
löse Wand  aufgeheftet  seien,  während  doch  neben  diesen  auch  das  Muskel- 
gewebe in  die  Bildung  des  Endokards  eingeht ,  in  Form  des  glatten  sowohl 
wie  des  quergestreiften.  Die  glatten  Muskelzellen  sind  zwischen  die  elasti- 
schen Lamellen  eingefügt,  bilden  aber  kein  zusammenhängendes  Lager,  son- 
dern sind  in  einzelnen  Zügen  angeordnet,  welche  bald  breiter ,  bald  schmaler 
eine  Dicke  bis  0,10  Millim.  erreichen  können.  In  diesen  Bündeln  haben  die 
verschiedenen  Schichten  der  Muskelzellen  nicht  gleiche  Richtung,  jedoch 
werden  dieselben  bei  Schnitten  senkrecht  zur  Herzaxe  im  Allgemeinen  quer 
getroffen.  Es  gelten  diese  Angaben  wenigstens  vom  Endokard  des  Septum 
ventric.  beim  Menschen,  in  dem  sich  die  glatten  Muskeln  sehr  gut  nachweisen 
lassen  K 

Auch  die  weiter  nach  Aussen  liegende  quergestreifte  Muskulatur  des 
Endokards  bildet  keine  gleichmässige  Schicht,  wesshalb  sie  leicht  übersehen 
oder  zu  den  Muskellagern  im  Allgemeinen  gerechnet  werden  kann.  Dass  dies 
Letztere  aber  nicht  statthaft,  geht  daraus  hervor ,  dass  den  muskulösen  Ele- 
menten zum  Theil  besondere  Eigenthümlichkeiten  zukommen  und  dass  ihr 
Lager  durch  Bindegewebe ,  Lymphgefäss-  und  Nervennetze  von  der  Haupt- 
masse getrennt  ist. 

Jedenfalls  finden  wir  am  Endokard  allein  sämmtliche  Schichten  der  Ge- 
fässwand  und  können  mit  mehr  Recht,  als  früher  Luschka 2  das  Endokardium 
mit  dem  ganzen  Gefässe  und  nicht  bloss  mit  dessen  Intima  identificiren.  Her- 
vorzuheben bleibt  übrigens  noch,  dass  das  soeben  Angeführte  auf  die  Vorhöfe  • 
keine  Anwendung  findet,  indem  ihr  Endokard  zwar  von  beträchtUcher  Dicke' 
und  beraerkenswerthemReichlhum  an  elastischem  Gewebe  ist,  besondere  Mus- 


1 )  KöLLiKER  läugnet  mit  Bestimmtheit  das  Vorkommen  der  glatten  Muskeln  im  Endo-  ■ 
kardium  (Mikroskop.  Anat.  2.  B.  S.  493] ,  bezuglich  der  angegebenen  Localital  kann  jedoch, 
meines  Dafürhaltens  ein  Zweifel  nicht  bestehen. 

2)  ViRCuow's  Arch.  4.  B.  471  und  Anatomie  1.  B.  2.  Abth.  S.  380. 


VII.  Das  llcrz.    Vuii  F.  Schweiuüer-Sisiuul. 


183 


kelscliiclilou  aber  nicht  erkennen  iässt,  Glalle  MuskclzoUen  linden  sich  an- 
scheinend einzeln  eingestreut. 

Der  quergestreifte  Muskel  des  Endokards  der  Ventrikel  tritt  unter  zwei 
Formen  auf ,  entweder  als  die  bekannten  PuuKiNjE'schen  Fäden ,  oder  als  ein 
weitmaschiges  Netz  von  Muskelbündeln,  deren  Elemente  sich  höchstens  durch 
ihre  Grössenverhältnisse  (grössere  Breite  bei  kürzcrem  Längsdurchmesser)  von 
denen  der  übrigen  llerzsubstanz  unterscheiden.  Was  die  mit  blossem  Auge 
zu  erkennenden,  grauen,  gallertartig  erscheinenden  Fäden  betrill't,  welche 
Purkinje  1845  unter  dem  Endokard  des  Kalbes  auffand,  so  sind  dieselben 
Iheils  für  einen  besonderen  motorischen  Apparat ,  theils  für  eine  embryonale 
Form  der  Herzmuskulatur  angesehen  worden  \  Die  unter  einander  zu  Netzen 
vereinigten  Fäden  setzen  sich  zusammen  aus  mehr  oder  weniger  regelmässigen 
prismatischen  Stücken  (ICörner)  von  0,05—0,10  Milhm.  Durchmesser,  von 
denen  jedes  besteht  aus  einer  Rindenschicht  quergestreifter  fibrillärer  Muskel- 
substanz und  einer  hyaUnen  Axensubstanz  mit  je  einem  oder  zwei  klaren  Ker- 
nen. Während  nun  unter  den  Beobachtern  die  Einen  die  quergestreifte  Masse 
als  eine  Zwischensubstanz  ansehen  und  in  sie  hinein  mehr  selbständige  klare 
Zellen  eingelagert  sein  lassen,  halten  die  Anderen,  wie  ich  glaube  mit  Recht, 
jedes  Korn  für  eine  Muskelzelle ,  an  welcher  (als  embryonales  Stadium)  nur 
die  peripherischen  Schichten  zu  contractiler  Substanz  umgewandelt  sind. 

Es  ist  Sache  der  Entwicklungsgeschichte  genauer  darzulegen,  in  welchem 
Verhältnisse  diese  Abtheilungen  der  PuRKiNJE'schen  Fäden  zu  den  Herzmuskeln 
im  ausgebildeten  Zustande  stehen ;  hier  soll  nur  noch  darauf  hingewiesen  wer- 
den, dass  übereinstimmenden  Angaben  zu  Folge  die  PuRKiNJE'schen  Fäden 
unmittelbar  in  gewöhnliche  Muskelzüge  übergehen,  und'  dass  sie  bei  einzelnen 
Thieren  durch  gewöhnliches  Muskelgewebe  ersetzt  werden  können  Der  Streit, 
ob  dieses  oder  jenes  Thier  PuRKiNjE'sche  Fäden  besitzt,  ist  daher  von  geringer 
Bedeutung,  weil  es  sich' eben  nur  um  verschiedene  Formen  des  Endokard- 
muskels handelt. 

Eine  Spaltung  der  stärkeren  Fäden,  wie  wir  sie  früher  kennen  gelernt, 
liegt  hier  nicht  vor,  vielmehr  werden  dieselben  im  Ganzen  von  einer  ausgespro- 
chenen bindegewebigen  Scheide  umgeben.  Diese  Scheiden  füllen  sich  mitunter 
bei  Injeclionsversuchen  durch  Einstich  mit  Masse  und  bilden  alsdann  ein 
weitmaschiges  Netzwerk,  welches  nicht  mit  Lymphgefässen  verwechselt  wer- 
den darf.  (Eberth.) 

Wie  bereits  angedeutet,  haben  wir  bei  Besprechung  der  Innenhaul  des 
Herzens  noch  der  Klappen  zu  gedenken.  Man  bezeichnet  dieselben  wohl  als 
Duplikaturen  des  Endokards,  erweckt  jedoch  hierdurch  unrichtige  Vorstellun- 


1)  Ausser  clerArbcil.  von  Puhkinjk  (Müi.lf.h's,  Ardi.  IS'iS,  S.  29'i)  vorgleiclic  mandieAu- 
gaben  voa  Köllikeh,  Hessling,  REicimm-,  Remak,  Aejiy,  Oiiehmaieu  und  Lehneiit.  Die  ge- 
naueren Literaturaiigaben  findet  man  bei  lelzlgenannten  Autoren.  Oiiehmaieu,  Arcli.  üir 
Anat.  u.  Physiol.  1867  S.  245  u.  358  Lehneiit,  M.  Schultze's  Arcli.  für  Mikrosk.  Anal.  1868 
S.  26. 
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gen.  Die  Substanz  jeder  Klappe  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Schichten, 
einer  fibrösen  und  einer  elastischen.  Erstere  hängt  unmittelbar  mit  den  Faser- 
ringen zusammen,  letztere  ist  bei  den  venösen  Klappen  eine  Fortsetzung  des 
Endokards  der  Vorhöfe,  bei  den  arteriellen  eine  Fortsetzung  der  Kammeraus^ 
Kleidung.  Die  freie  Fläche  der  fibrösen  Schicht  besitzt  als  Ueberzug  eiu  dün- 
nes Zellhäulchen ,  ohne  besondere  elastische  Grundlage ,  höchstens  dass  die 
elastischen  Elemente  der  fibrösen  Schicht  selbst  an  der  Grenze  eine  geringe 
Verdichtung  erfahren.    An  den  halbmondförmigen  Klappen  ist  die  elastische 
Schicht  an  der  Anheftungsstelle  beträchtlich  verdickt ;  an  den  venösen  Klap- 
pen verschwinden  die  beiden  Schichten  nach  den  Zipfeln  zu  und  werden  durch 
das  ziemhch  kernreiche  Sehnengewebe  der  Chordae  tendiu.  ersetzt.  Letztere 
besitzen  nach  den  Papillarmuskeln  zu  eine  äussere  elastische  Schicht  mit  Zell- 
häutchen  als  Fortsetzung  des  Endokards  ^.    Auf  die  Zipfelklappen  gehen  mit 
dem  Endokard  des  Vorhofs  zugleich  Muskelbündel  über  und  ziehen  sich  bald 
mehr  bald  weniger  weit  nach  abwärts,  bleiben  aber  stets  auf  den  oberen  Ab- 
schnitt beschränkt  2. 

Nach  Angaben  von  Oehl  (Mem.  d.  Acad,  d.  Scienze  d.  Torino  XX,  186lj 
sollen  in  die  grösseren  Sehnenfäden  der  linkseiligen  Atrioventrikularklappen  kleine 
selbständige  Muskeln  eingelagert  sein.  PuRKiNJE'sche  Fäden  gehen  auf  die  Chordae 
über.  An  den  Klappen  finden  sich  mitunter  zottenartige  Auswüchse  (Luschka, 
Lambl).  —  Bezüglich  des  Endocardium  im  Allgemeinen  dürfte  noch  erwähnt  wer- 
den, dass  die  mikroskopischen  Bilder ,  welche  man  bei  verschiedenen  Geschöpfen 
erhält,  ziemlich  verschieden  ausfallen,  hauptsächlich  wegen  der  grösseren  oder  ge- 
ringeren Entwicklung  der  elastischen  Fasernetze.  Vorstehende  Schilderung  ist  her- 
vorgegangen aus  der  Untersuchung  menschlicher  Herzen. 

Im  Gegensatze  zum  Endokard  ist  das  Perikard  eine  seröse  Haut  und 
besitzt  die  allgemeinen  charakteristischen  Eigenthümhchkeiten  einer  solchen. 
Das  subseröse  Gewebe  ist  in  einzelnen  Fällen  ausgezeichnet  durch  grossen 
Reichthum  an  Fettzellen. 

Die  Blutgefässe  verzweigen  sich  als  Ausläufer  der  Kranzarterien  in  der 
Muskelsubstanz,  im  Pari-  und  Endokard.  Die  Gelasse  letztgenannter  Haut 
treten  nach  Luschka  auf  die  Klappen  über.  Die  capillare  Ausbreitung  in  der 
Muskelsubstanz  ist  eine  reichliche,  indem  die  Muskelzellen  selbst  von  den 
Netzen  umsponnen  werden.  Die  Venenwurzeln  erscheinen  dadurch  ausge- 
zeichnet, dass  mehre  capillare  Gefässchen  sofort  zu  einem  dickeren  Stämin- 
chen  zusammentreten ,  woraus  zu  crschliessen ,  dass  der  Abfluss  des  Blutes 
ein  erleichterter  ist. 


1)  Analoge  Angaben  über  den  Bau  der  Klappen  macht  bereits  Donders.    Niehl  über- 
einstimmen kann  ich  mil  der  Behauptung  Luschkas,  dass  die  Klappen  eine  unmitlelhare  • 
Fortsetzung  der  Arlerienwand  (Arch.  für  physiol.  Heilkunde  1S56.-S.  537).    Vergl.  aucu  i 

Henle.  .,   ,    , ,  ,  „j  I 

2)  Als  neueste  Untersuchungen  über  die  Muskulatur  der  Atrioventrikularklappen  smdl 
zu  nennen  die  v.  Gussenbaueu.    (Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wissensch.   57.  Bd. 
I.Abüi.) 
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Uebei- die  L  y  m p  hge  l'ii  ss  e  des  Herzens  besitzen  wir  neuere  Üntersu- 
.  Illingen  von  Ebeuth  und  Belajeff  i.  Wie  sie  zeigen,  kann  man  sowohl  im 
l'i  i  ikard,  als  auch  im  Endokard  theils  weil-,  Iheils  engmaschige  Nelze  von 
I  \  inphcapillaren  der  gewöhnlichen  Arl  nachweisen,  meist  in  einfacher  Schicht, 
soilener,  bei  grösserer  Dicke  der  Haut  in  mehrfachen  Lagen.  Die  endokardia- 
len  Gefiissnelze  des  Vorhofes  setzen  sich  mit  einzelnen  feineren  Röhren  auf  die 
Alrioventrikuiarklappen  fort  und  reichen  hier  bis  zur  Milte;  ebenso  kommen  den 
halbmondförmigen  Klappen  einzelne  Lymphröhren  zu  als  Fortsetzungen  der 
'Netze  des  Ventrikelendokards. 

Im  HerzQeische  selbst  fanden  die  genannten  Beobachter  entgegen  Luschka 
die  Lymphgefasse  »nicht  so  zahlreich«,  während  ich  meinen  eigenen  Unter- 
suchungen zu  Folge  annehmen  darf,  dass  die  Herzmuskulalur  doch  in  einer 
linnigeren  Beziehung  zu  den  Lymphgefässen  steht,  als  es  nach  diesen  Angaben 
erscheint ,  insofern  die  früher  erwähnten  HENLE'schen  Spalten  in  der  Muskel- 
:  Substanz  mit  den  Lymphbahnen  in  Zusammenhang  gebracht  werden  müssen. 
IDa  aber  diese  Spalten  sich  manuichfach  unter  einander  verbinden,  so  bilden 
.•sie  ein  die  Muskelsubstanz  durchziehendes  Canalsyslem  von  einer  Entwicklung, 
I  die  gewiss  nicht  spärlich  genannt  werden  kann.    Es  wurde  bereits  früher  er- 
wähnt, dass  die  glatten  Spalten  mit  einem  Hänichen,  analog  dem  Lymphge- 
I  fäss -Endothel  ausgekleidet  sind,  wozu  noch  die  Bemerkung  gefügt  werden 
I  muss,  dass  man  wohl  im  Stande ,  offenbare  subpericardiale  Lymphgefasse  mit 
;  ihren  Forlsetzungen  in  das  Spallsyslem  hinein  zu  verfolgen.    Dass  dieses 
;  System  nicht  so  ohne  weiteres  zu  injiciren,  kann  nicht  direcl  gegen  die  gemachte 
.  Annahme  sprechen.   Beim  Einstich  in  die  Herzmuskulatur  tritt  die  Masse  auch 
zwischen  die  einzelnen  Muskelelemente  in  das  Perimysium  und  kann  sich  hier 
eine  grössere  Strecke  weit  verbreiten,  ja  man  sieht  sogar  bei  geringem  Drucke 
die  angewendete  Masse  bis  in  dieLyraphgefässe  des  Perikards  vordringen,  ohne 
dass  es  zu  einer  nachweisbaren  Zerreissung  und  zur  Bildung  eines  klumpigen 
Extravasates  gekommen  wäre.    Eine  reine  Injection  der  Spalten  erhält  man  so 
nicht.  Es  ist  anzunehmen ,  dass  die  Lymphgefässc  der  Muskelsubstanz  nicht 
immer  spallarlig,  sondern  auch  röhrenförmig  je  nach  der  Füllung  und  je  nach 
dem  Conlraclionszuslande  der  Muskulatur. 

Von  dem  feineren  Verhallen  der  Herznerven  insoweit  es  für  die  Phy- 
siologie von  eigentlicher  Bedeutung,  ist  zur  Zeit  noch  wenig  bekannt,  nament- 
lich fehlt  es  an  einer  genaueren  Kcnntniss  von  den  intimeren  histologischen 
Beziehungen  der  aus  verschiedenen  Quellen  stammenden  Fasern  zu  den  ein- 
zelnen Geweben. 

Die  vom  Plexus  cardiacus  abtretenden  'Nervcnfäden  legen  sich  bei  den 
Säugelhieren  unter  das  Pericnrdium,  zmn  Theil  auch  in  das  Soj)tuni  vonlric, 
wo  sie  inmitten  der  Muskelmasse  verlaufen,  gleichsam  im  llaumc  zwischen 
den  beiden  Ventrikelantheilen.    Ihre  Ausbreitung  unter  dem  Perikard  erfolgt 


I)  VmcHOw's  Arch.  37.  B.  S.  12/.. 
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unabhängig  von  den  Gefässen ,  ja  es  zeigt  sich  bei  einzelnen  Thieren ,  dass  die 
Nerven  die  oberflächlichen  Muskelzüge  und  die  Gefässe  geradezu  rechtwinklig 
kreuzen,  wie  es  z.  B.  die  Abbildung,  welche  sich  bei  Lee^  findet,  deutlich  er- 
kennen lässt.  Die  einzelnen  ,  etwas  plattgedrückten  Fäden ,  welche  sich  durch 
feinere  Bündel  mit  einander  verbinden,  bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus 
marklosen  Nervenfasern;  doppelt  -  conturirte  Fasern  kommen  in  wechselnder 
Anzahl,  zumeist  aber  nur  spärlich  vor. 

Die  Nerven  sind  in  Verbindung  gesetzt  mit  Ganghenzellen.  Dieselben  lie- 
gen zu  Gruppen  vereinigt  an  der  Aussenseite  der  Faserbündel,  oder  bilden 
zuweilen  selbständigere  kleine  Ganglien ,  welche  mit  dem  Nerv  durch  einen 
Stiel  zusammenhängen.  Zu  massenhafteren  Zellanhäufungen  kommt  es  nicht, 
und  vor  allen  sind  die  makroskopisch  wahrnehmbaren  Anschwellungen  der 
Nerven  nur  bedingt  durch  ein  Eindringen  von  Bindegewebe  in  Begleitung  stär- 
kerer Gefässchen  in  das  Innere  derselben. 

Besser  als  an  den  subperikardialen  Nerven  der  Säugethiere  kann  man  das 
Verhalten  der  Fasern  zu  den  Ganglienzellen  studiren  an  den  Herznerven  der 
Frösche ,  welche  sich  in  der  dünnen  Vorhofsscheidewand  ausbreiten  und  in 
ihren  topographischen  Verhältnissen  durch  mehrere  Specialarbeiten  hinreichend 
bekannt  sind  (G.  Ludwig,  BmüER).  Die  Mehrzahl  der  Ganglienzellen  zeigen 
einen  Bau,  wie  er  den  Zellen  des  Sympathicus  eigenthümlich  ist,  bei  welchen 
an  dem  einen  Pole  ausser  der  sogen,  geraden  Faser  auch  noch  die  Arnold- 
BEALE'sche  Spiralfaser  entspringt,  was  anderwärts  genauer  geschildert  wird. 
Daneben  sind  aber  auch,  wie  verschiedene  Autoren  angeben,  wirklich  bipolare 
Formen  vorhanden  und  schliesslich  noch  Ganglienzellen ,  die  sich  durch  die 
eigenthümliche  Art  ihrer  Aneinanderlagerung  auszeichnen ,  welche  sich ,  um 
mit  Auerbach 2  zu  reden,  in  »opponirter  Stellung«  befinden.  Zwei  birnförmige 
Zellen  in  gemeinsamer  Scheide  liegen  mit  ihren  platten  Seiten  aneinander  ge- 
fügt, während  die  von  den  spitzen  Enden  abtretenden  Nervenfasern  in  ent- 
gegengesetzter Bichtun  g  verlaufen.  Da  die  Aneinanderlagerung  der  Zellkörper 
eine  sehr  innige,  so  können  derartig  combinirte  Zellen,  namentlich  wenn  sie 
frisch  untersucht  werden  ,  leicht  für  einfache  bipolare  gehalten  werden.  Eine 
Spiralfaser  ist  in  diesen  Fällen  nicht  vorhanden. 

Auerbach  fand  diese  Form  der  Ganglienzellen  im  Plexus  myentericus,  Bidder 
in  der  Vorhofsscheidewand,  ich  selbst  ausserdem  in  anderen  sympathischen  Gang- 
lien. Es  gehören  meiner  Ansicht  nach  hierher  diejenigen  Zellen ,  von  denen  man 
zwei  gerade  Fasern  abtreten  sieht,  wie  man  sogar  drei  kleinere  Ganglienkörper  in 
einer  gemeinsamen  Kapsel  finden  kann. 

Seitdem  man  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Herzthätigkeit  genauer  kennt, 
hat  man  sich  im  Allgemeinen  der  Ansicht  hingegeben,  dass  der  Unterschied  zwi- 
schen Vagus  und  Sympathicus,  also  zwischen  hemmenden  und  excitirenden  Fasern 


1)  Lee,  Pliilos.  Transact.  of  the  royal  society,  London  1849.  PI.  II  ii.  III. 

2)  ViRCHOw's  Arch.  Bd.  30  S.  458. 
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darin  zu  suchen  ist,  dass  die  einen  direct,  die  anderen  mir  durch  Vermittlung  der 
Ganglienzellen  zu  den  Muskeln  gelangen.  Letzteres  sollte  vom  Vagus  gelten ,  ohne 
dass  man  vollgültige  Beweise  für  diese  Annahme  vorzubringen  vermocht  hätte. 
KöLLiKER  behauptet  sogar  durch  die  anatomische  Untersuchung  die  Ueberzeugung 
gewonnen  zu  haben,  dass  der  Vagus  zu  den  Ganglienzellen  in  gar  keiner  Beziehung 
stehe,  indess  theilen  andere  Beobachter  diese  Ueberzeugung  nicht ,  wie  denn  in 
neuester  Zeit  BiDDEii  (Arch.  für  Anat.  u.  Physiol.  1868  S.  \)  den  Versuch  gemacht 
hat,  gleichfalls  auf  anatomischem  Wege  darzuthun ,  dass  die  zu  den  Ganghenzellen 
hinzutretenden  Spiralfasern  Vagusfasern ,  während  die  abtretenden  geraden  Fasern 
zur  Ausbreitung  in  der  Peripherie  bestimmt  seien.  Wenn  er  sich  aber  hierbei  auf 
die  Resultate  der  Nervendurchschneidung  bei  Fröschen  stützt ,  so  muss  diesem  Be- 
weismittel desshalb  der  Werth  abgesprochen  werden ,  weil  die  Äam.  cardiaci  bei 
Fröschen  die  einzigen  zum  Herzen  tretenden  Nerven  sind,  in  Folge  dessen  bei 
Durchschneidung  sowohl  die  hemmenden ,  als  die  excitirenden  Fasern  zur  Degene- 
ration gebracht  wurden. 

Die  weitere  Ausbreitung  der  Nerven  in  der  Muskelmasse  des  Herzens  ist 
schwer  zu  verfolgen,  weil,  wie  es  scheint,  eine  sehr  schneUe  Vertheilung  statt- 
findet, wenigstens  ist  von  eigentlichen  Stämliichen  alsbald  wenig  mehr  zu 
sehen.  Hierzu  kommt,  dass  die  Fasern  fein  und  marklos.  Auch  in  der  Mus- 
kelsubstanz wird  das  Vorhandensein  von  Ganglien  angenommen.  Wenn  man 
sich  aber  hierbei  auf  die  Angaben Rex>iak's  ^  stützt,  so  ist  zu  beachten,  dass  der- 
selbe den  mikroskopischen  Nachweis  von  Ganglienzellenhaufen  nur  im  Herz- 
ohre des  Kalbes  geliefert  hat.  Mir  ist  es  nicht  gelungen  inmitten  der  eigent- 
lichen Muskulatur,  zwischen  den  Muskelfaden  selbst,  Ganglien  aufzufinden, 
ich  kann  eigentlich  nur  zugeben ,  dass  dieselben  sich  an  einzelnen  durchtre- 
tenden Stämmchen  oder  Zweigen  finden  mögen. 

Friedländer  lässt  Ganglienzellen  in  reicher  Anzahl  inmitten  der  Muskelsubstanz 
des  Froschherzens  vorhanden  sein  (Untersuch,  aus  d.  physiolog.  Laboratorium  in 
Würzburg  2.  Hft.  1  867),  indem  er  in  vorher  pulsirenden  Muskelstückchen,  in  de- 
nen zuweilen  nicht  mehr  als  2 — 3  Muskelfasern  enthalten  waren,  ausnahmslos 
Ganglienzellen  nachweisen  zu  können  glaubte.  Seine  Angaben  sind  jedoch  zu  un- 
bestimmt. Es  wird  nichts  von  der  Grösse,  der  Gestalt  und  dem  Aussehen  der  ver- 
meintlichen Ganghenzellen  berichtet  und  noch  weniger  der  Nachweis  eines  Zusam- 
menhanges der  Zellen  mit  Nervenfasern  versucht. 

Ueber  die  Endigungsweise  der  Nerven  in  den  Muskeln  des  Herzens  liegen 
einzelne  Angaben  von  Kölliker  und  Krause  vor.  Kölliker  lässt  beim  Frosche 
die  blassen,  kernhaltigen  und  frei  auslaufenden  Fasern  an  und  in  den  secun- 
dären  Muskelbündel  endigen  in  Analogie  mit  den  Nerven  der  willkührlichen 
Muskeln,  während  es  bei  Krause  heisst :  »Die  doppelt  conturirten  Nervenfasern 
des  Herzmuskels  endigen  mit  motorischen  Endplatten.  Die  eigenthümlichen 
Wirkungen  der  Herznerven  lassen  sich  also  keinesfalls  aus  ihrer  Endigung  er- 
klären^.« 

Dass  das  Verhalten  der  Nerven  im  Herzen  ein  anderes  sein  muss  als  in 


1)  Müller's  Arch.  1844  S.  463. 

2)  Anatomie  des  Kaninchens,  Leipzig  1868.  S.  178. 


188 


VII.  Das  Herz.  Von  F.  Schweiggkr-Seidel. 


den  Stammesmuskeln,  ist  nach  der  abweichenden  Anordnung  dei-  muskulösen 
Elemente  von  vornherein  wahrscheinlich;  wenn  die  einzelnen  Muskelzellen 
ihre  Selbständigkeit  bewahren ,  so  müssen  sie  voraussichtlich  besonders  in- 
nervii-t  werden ,  wonach  sich  eine  grössere  Analogie  mit  dem  glatten  Muskel- 
gewebe he'rausstellt.  Wie  diese  Innervation  sich  am  letzten  Ende  vollführt, 
rauss  durch  weitere  Forschung  festgestellt  werden,  vorlaufig  ist  zum  Vergleiche 
mit  den  Einrichtungen  bei  anderen  Muskeln  Folgendes  anzuführen. 

Zu  den  von  Bindegewebe  begleiteten  Capilla- 
ren,  welche  sich  in  die  Spalten  zwischen  die  Mus- 
kelzellen einlagern,  gesellen  sich  die  Nerven  als  feine 
kernführende  Fasern,  wie  sie  auch  an  anderen  Orten 
als  peripherische  Ausbreitung  der  Nerven  auftre- 
ten. Selbst  in  ganz  dünnen  Muskel  schichten  sind  die 
feinen  Fasern  kaum  aufzufinden;  die  Muskel-Ca- 
pillar-  und  Nervenkerne ,  wenn  auch  verschieden 
von  einander,  verwirren  das  mikroskopische  Bild 
so  sehr,  dass  nichts  weiter  übrig  bleibt,  als  eine 
Isol  irung  der  Nerven ,  durch  Lösung  der  Muskelzell™ 
netze.  Nimmt  man  Präparate  mitten  aus  der  Kam- 
merwand von  Säugelhieren ,  so  erhält  man  bei  ge- 
lungenem Versuche  zahlreiche  Nervenfasern,  aller- 
dings meist  in  Bruchstücken,  und  sieht,  wie  diesel- 
ben sich  vielfach  theilen ,  auch  wohl  Maschen  bilden. 
(Fig.  42.)  Die  Theilungen  sind  stellenweise  sehr 
zahlreich  (a),  die  Seilenzweige  aber  zumeist  abge- 
rissen. Nur  selten  trifft  man  auf  einen  Fall,  wie  er 
bei  b  dargestellt  ist  und  auch  da  bleibt  es  fraglich,  ob 
eine  natürliche  Endigung  vorliegt,  weil  die  von  der 
zweiten  Kernanschwellung  abtretenden  Fäserchen  so 
fein  werden,  dass  man  für  die  Beurtheilung  einer 
etwaigen  Zerreissung  keine  sicheren  AnhaUspuncte 
besitzt.  Bei  Fröschen  gestalten  sich  die  Verhältnisse  insofern  anders ,  als  in 
der  Muskelmasse  keine  Capillaren  vorhanden  sind  und  die  einzelnen  Bündel 
aus  dicht  gedrängten  spindelförmigen  Zellen  bestehen.  In  Fig.  43  sieht  man 
zwei  etwas  aus  einander  gezogene  Bälkchen  aus  dem  Vorhofe.  Zw'ischen  ihnen 
feine  Nervenfasern  mit  den  gewöhnlichen  Kernen,  welche  sich  unter  mannich- 
fachen  Theilungen  den  Muskelbündeln  innig  anlegen.  (Der  Zweig  a  verläuft 
unter  dem  Bälkchen.)  Von  den  charakteristischen ,  dreiwinkligen  Kernen  [b] 
treten  alsdann  feinere  Fäden  ab,  welche  bestimmt  in  das  Innere  des  Bündels 
eindringen,  wie  man  deutlich  zu  erkennen  im  Stande  ist,  dass  die  Kernfaser 
c  in  einer  Lücke  der  Muskelzellen  liegt.  Zwischen  diesen  vermag  man  schliess- 
lich bei  Isolationsversuchen  sehr  feine  verzweigte  Fäserchen  aufzufinden ,  und 
möchte  dieselben  für  nervös  halten ,  auch  ohne  den  directen  Zusammenhang 

k 


Fig.  42.  Isolirte  Nervenfa- 
sern aus  der  Miiskelsiib- 
stanz  der  Ventrikelwand 
vom  Hunde.  Vergrösserung 
500. 
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Solche  feinsten  Fä- 


niil  unzweilelhaften  Nervenfasern  dargeslelll  zu  haben 
serchen  haften  milunter  den  Muskelzelliui  fest  an. 

Trotz  dieser  noch  vorlian- 
denen  Unsicherheiten  darf  doch 

j  als  feststehend  anzusehen  sein, 

.  dass  die  llerznerven  in  ihren 

•  feineren  Verzweigungen  zwi- 

-  sehen  die  Muskeleleniente  selbst 

'  zu  liegen  kommen  und  so  mit 
der  von  keinem  Sarkolemma 
uinhülllen    contractilen  Sub- 

;  stanz  in  unmittelbare  Berüh- 

I  rung  treten.  Wie  sich  die  Zahl 

1  der  Nervenendzweige  zu  der 
Zahl  der  Muskelelemente  ver- 
hält, darüber  kann  zur  Zeit 
noch  keine  Auskunft  gegeben 
werden.    Von  einer  etwaigen 

'  directen  Verbindung  der  Ner- 
ven mit  den  Kernen  der  Mus- 
kelzellen ,  wie  sie  z.  B.  von 
FrankeiNhäuser  für  die  glatten 
Muskeln  behauptet  worden, 
habe  ich  nichts  wahrzunehmen 
vermocht  i. 

Es  erübrigt  noch  ,  der  an- 
derweitigen Verzweigungen  der 
Herznerven  Erwähnung  zu  thun.  Wir  finden  dieselben  erstens  im  Peritardium, 
in  dem  wie  in  anderen  serösen  Häuten  Netze  feiner  Fasern  vorhanden  sind,  und 
zweitens  im  Endokardium,  in  welchem  es  zu  einer  reichlichei'en  Entwicklung  des 
Nervengewebes  kommt.  Es  hängt  dieselbe  nicht  etwa  bloss  mit  dem  Vorhan- 
densein der  Muskellagen  zusammen,  indem  neben  den  motorischen  sicher  auch 
anders  functionirende  Fasern  angenommen  werden  müssen.  Letztere  finden 
ihre  Endausbreitung  in  den  inneren  Lagen  der  Haut.  Die  feinen  Fasern  sind 
inmitten  des  elastischen  Gewebes  nur  schwer  aufzufinden  und  eigentlich  nur 
mit  Hülfe  des  Goldchlorids  genauer  zu  verfolgen  2.  Sie  sind  kernfühi-end  und 
bilden  in  der  Dicke  der  Haut  Netze  analog  denen,  welche  in  den  serösen  Häu- 


Fig.  43. 


Muskelbälkchen  aus  dem  Vorhofe  des 
Frosches  mit  ihren  Nerven. 


1)  Ein  näheres  Eingehen  auf  liinzelheiten  der  Specialuntersuchung,  sowie  eine  ge- 
nauere Darlegung  der  Methodik  würde  hier  zu  weit  führen.  Es  soll  desshalli  an  einem  an- 
deren Orte  ausführlicher  Rechenschaft  gegeben  werden. 

2)  Den  Angaben  wurden  zu  Grunde  gelegt  die  noch  nii'ht  veröfl'entlichten  Untersuchun- 
gen, welche  von  Merrn  Dr.  .ScriMm.KwiTscii  neuerdhigs  über  dieses  Thema  unter  meiner 
Leitung  angestellt  sind. 
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ton  vorhanden  sind,  nur  dass  die  Maschen  viel  enger.  Da  jedoch  keine  Gleich- 
mässigkeit  herrscht,  so  könnten  Zahlenangaben  nur  für  ganz  bestimmte  FaUe 
von  Bedeutung  sein.  Auch  die  Endigung  der  Nerven  dürfte  sich  eben  so 
verhalten  wie  in  den  serösen  Häuten ,  wenngleich  es  hier  noch  viel  schwerer 
ist,  eine  sichere  Entscheidung  zu  trefTen. 

Von  diesen  feinen  Netzen  sind  zu  trennen  die  Plexus  gröberer  Bündel, 
die  sich  in  der  Bindegewebsschicht,  also  unter  der  Muskellage  des  Endokards 
ausbreiten,  und  der  Beobachtung  leichter  zugänglich  sind.  Von  ihnen  aus  tre- 
ten einzelne  Fasern  ab,  um  theils  in  den  Muskeln  zu  endigen,  theils  in  die  Bil- 
dung der  erwähnten  feinen  Netze  einzugehen. 


Capitel  YIIL 


Yon  den  Blutgefässen. 

Von 

C.  J.  Ebcrth, 

Professor  der  pathologischen  Anatomie  in  Zürich. 

Bei  den  erwachsenen  Wirbellhieren  bildet  ein  von  platten  Zellen  in  ein- 
facher Lage  oder  von  einer  zarten  kernhaltigen  Membran  begrenztes  Röhren- 
system Endothelrohr  (His^),  Perithelrohr  (Auerbach 2)  ,  Zellhaut 
(Remak  3)  die  Grundlage  der  Blutgefässe.  Dieses  Rohr  ist  der  am  wenigsten 
veränderliche  Theil  der  Gefässwand,  der  sowohl  in  den  feinsten  Blutgefässen 
wie  in  den  groben  Stämmen  und  in  den  erweiterten  Abschnitten  des  Gefäss- 
systems  —  im  Herzen  und  den  cavernösen  Räumen  —  sich  erhält,  wie  sehr 
auch  die  übrigen  Bestandtheile  der  Gefässwand  wechseln.  Nur  in  manchen 
Organen  wie  in  der  Milz  der  Säuger,  in  der  Lunge  der  Cephalophoren  und  den 
Kiemen  der  Grustaceen  scheinen  wandungslose  Blutbahnen  zu  existiren*. 

Die  Capillaren  und  feinen  Venen  werden  fast  allein  von  diesem  Rohr  ge- 
bildet, dessen  Elemente  zarte,  abgeplattete,  bald  mehr  spindelförmige,  bald 
mehr  polygonale  Zellen  mit  einem  Kern  und  einem  schwachen,  letzteren  um- 
gebenden Protoplasmasarum  sind  und  meistens  der  Längsachse  der  Gefässe 
parallel  verlaufen. 

Im  Herzen,  in  den  Arterien  und  meisten  Venen  ist  dieses  Zellrohr  umlagert 
von  bindegewebigen,  elastischen  und  musculösen  Elementen,  die  häufiger 
schichtweise  geordnet,  oft  aber  regellos  vertheilt,  eine  Umhüllung  bilden,  die 


1)  Die  Häute  und  Höhlen  des  Körpers.  Basel  1866. 

2)  Vntcuow's  Archiv,  Bd.  XXXIH,  1865. 

3)  Müi.LKu's  Archiv  1800. 

!t)  Mit  Unrecht  iuit  Biddf.ii  (Beitrüge  zurGynükologic  und  Ochurlskundc  von  Holst  1867) 
ein  Endothel  in  der  Randvene  der  Placerdn  geliiiignct  (RiiKiirii  ,  Vmciiow's  Archiv,  Ud. 
Xhlll,  S.  136.  1868. 
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im  Gegensatz  zu  der  zelligen  Innenhaut  als  äussere  Gefässhaut,  Umhül- 
lung s  h  a  u  l  bezeichnet  werden  mag. 

Die  Mächtigkeit  dieser  Membran  nimmt  nicht  proportional  dem  Gefäss- 
durchmesser  zu.  Es  giebt  weile  Gefässe  mit  sehr  dünner  und  schmale  mit 
verhältnissmässig  kräftiger  Wand.  Bei  wirbellosen  Thieren,  Schnecken  und 
Muscheln  ,  werden  sogar  die  grossen  Bluträume  ,  welche  die  Eingeweide  um- 
geben, nur  von  einer  sehr  zarten,  zelligen  Haut  begrenzt,  welche  als  äusseres 
Epithel,  ähnlich  dem  Epithel  der  Darmserosa,  die  Organe  bekleidet. 

Die  feineren  Gefässe,  insbesondere  die  arteriellen,  sind  im  Vergleich  zu 
den  grösseren  dickwandiger.  An  dieser  Verstärkung  der  Wand  nehmen  aber 
nicht  alle  Elemente  gleichen  Antheil,  es  sind  vielmehr  hauptsächlich  die  Mus- 
keln, die  um  so  zahlreicher  werden,  je  mehr  das  elastische  und  Bindegewebe 
zurücktritt. 

Die  Gewebe,  welche  die  Umhüllungshaut  bilden,  sind  in  Schichten  geord- 
net, deren  Mächtigkeit  ebenso  wie  ibre  Reihenfolge  mancherlei  Schwankungen 
unterliegt. 

Die  Umhüllungshaut  wird  nach  innen  von  einer  elastischen  Membran,  der 
elastischen  Innenhaut  begrenzt.  Eine  muskulöse,  aus  glatten,  Iheils 
ringförmigen,  theils  longitudinalen  Fasern  zusammengesetzte  Haut  bedeckt  die 
Aussenfläche  der  vorigen  Membran.  Sie  führt  auch  die  Bezeichnung  »mitt- 
lere Hauta  von  ihrer  Lage  zwischen  der  elastischen  und  der  äussersten, 
raeist  nur  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  bestehenden  Membran  — 
der  Tunica  adventitia. 

Zu  diesen  Häuten  gesellt  sich  noch  eine  vierte,  bindegewebige  Lage,  In- 
nenhaut, innere  Längsfaserhaut,  die  sich  zwischen  das  Endothel  und 
die  elastische  Innenhaut  einschiebt,  intermediäre  Lage  will  ich  sie  nen- 
nen. In  den  Arterien  ist  sie  nur  in  den  grossen  Gefässen  constant  und  verherl 
sich  allraählig  gegen  die  Peripherie.  In  den  Venen  erreicht  sie  ihre  grösste 
Mächtigkeit  in  einigen  peripheren  Gefässen  und  nimmt  gegen  das  Herz  hin  ab, 
so  dass  sie  den  grossen  Venen  (Cava)  schon  vollständig  fehlt. 

Die  Gefässwand  besitzt  ausser  den  genannten  Elementen  noch  elastische 
Fasern  und  Häute,  die  bald  in  der  Form  netzförmig  verbundener  feiner  und 
starker  Fasern ,  die  sich  selbst  zu  kräftigen  breiten  Bändern  entwickeln ,  bald 
als  gefensterte  Bänder  und  Membranen  auftreten.  Die  elastischen  Fasern  bil- 
den ein  durch  die  ganze  Dicke  der  Umhüllungshaut  sich  erstreckendes  Netz, 
deren  Mächtigkeit  nicht  nur  in  verschiedenen  Gefässprovinzen ,  sondern  auch 
in  den  verschiedenen  Gefässhäuten  wechselt.  Eine  grössere  Entwicklung  er- 
reichen diese  Fasernetze  in  den  Arterien  auf  der  Aussenfläche  der  Muskel- 
haut, wo  sie  oft  eine  ziemlich  markirte,  kräftige  Schicht  bilden.  (Hknle's  äus- 
sere elastische  Haut). 

Vasa  vasorum  und  Nerven.  Die  Adventitia  der  grossen  Arterien 
und  Venen  besitzt  Arterien ,  Ca|)illaren  und  Venen ,  die  sich  auch  bis  in  die 
äusseren  Lagen  der  Muskelliaut  erstrecken.  Die  innere  Faserliaut  ist  gefässlos. 
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Lymphgefiisse  sind  noch  nicht  in  den  Blutgefässen  beobachtet.  Die  Lymph- 
röhren des  Endocards  erstrecken  sich  nur  bis  in  die  Seniilunarklappen  ^ 

Bei  den  Amphibien  und  Reptilien  liegen  selbst  die  grossen  Gefässe,  ins- 
/  besondere  Arterien  in  mächtigen  Lymphräumen  und  werden  von  der  Zellhaut 
c  der  Lymphgefasse  bekleidet. 

Die  circumvasculären  Räume  im  Hirn  und  Rückenmark  der  Säugethiere, 
\  welche  früher  His  2  als  Lymphgefasse  betrachtete,  sind  nach  den  neuesten  An- 
1.  gaben  desselben  und  eigenen  Beobachtungen  einfache  Gewebslückeu  und  nicht 
von  eigenen  Wahdungen  begrenzt. 

Mit  Ausnahme  der  Capillaren  sind  in  allen  Gefässen,  selbst  in  der  Adven- 
titia  der  muskellosen  Venen  der  Pia,  Nerven  nachgewiesen.  Diese,  theils  aus 
dunkelrandigen,  theils  aus  blassen  Fasern  bestehend ,  lösen  sich,  nachdem  sie 
die  Adventitia  passirt  haben,  in  ein  feines  Netz  auf.    Die  Fasern  dieses  Netzes 
.gehören  nach  dem,  was  ich  an  den  feinen  Hautgefässen  des  Frosches  gesehen 
'  habe ,  zu  den  feinsten  und  das  Netz  selbst  zu  den  dichtesten.    Von  dem  Ver- 
[  halten  der  letzten  Nervendigungen ,  insbesondere  zu  den  Muskeln,  habeich 
[  mich  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  überzeugen  können. 

Auch  Ganglienzellen  kommen  im  Verlauf  der  einzelnen  zutretenden  Nerven- 
I  fasern  und  in  den  gröberen  Nervennetzen  vor.  Beale  3  will  dieselben  sogar  sehr 
verbreitet  beobachtet  haben.  Ich  kenne  sie  nur  von  der  Cava  inferior  des 
l  Frosches,  wo  sie  Lehmann*  zuerst  aufgefunden  hat.  Haufen  von  kleinen  ,  et- 
»was  abgeplatteten  und  dicht  gedrängt  liegenden  Ganglienzellen  bilden  rund- 
I  liehe  Nervenknoten. 

Arterien. 

Die  Arterien  sind  vor  den  Venen  ausgezeichnet  durch  die  stärkere  Wand, 
>  welche  durch  den  grösseren  Reichthum  an  Muskeln  und  elastischen  Fasern 
i  bedingt  ist.  Die  Dicke  dieser  Wand  wächst  mit  dem  Kaliber,  aber  nicht  pro- 
'  portional.  Die  Stärke  der  Muskelhaut  nimmt  verhältnissmässig  mit  der  Abnahme 
des  Kalibers  zu.  Die  Menge  der  elastischen  Fasern  dagegen  steigt  mit  dem 
(Kaliber. 

Die  Zellhaut  der  Arterien  besteht  aus  spindelförmigen ,  selten  poly- 
gonalen Zellen.  Ihre  Durchmesser  zeigen  nur  geringe  Schwankungen  in  den 
einzelnen  Gefässprovinzen. 

Elastische  Innenhaut.  Die  innerste  Lage  der  äusseren  Gefässliaut 
—  die  elastische  Haut  von  Donders,  elastische  Innenhaut  Kölliker's,  elastische 
LängsfaserhautREMAK's  —  wird  bei  den  feinsten  Gefässen  aus  einem  Netz  feiner 
«lastischer  Fäserchen  oder  einer  zarten,  structurlosen  elastischen  Membran 


1)  EnERTH  und  Belajeff.  VirchoVs  Archiv.  Bd.  36,  1866,  S.  12'.. 

2)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  XV,  1863,8.127. 
3,1  Philos.  Transactions.  Vol.  CLIII,  S.  562. 

4)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  14,  S.  8/,G. 
HanJbucb  der  mikro-skopisclioii  Annto?nio. 
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gebildet,  die  an  coUabirten  oder  gefalteten  Gelassen',  oder  losgelöst  von  ihrer 
UnterJage  feine  parallel  verlaufende  Längs-  und  Querfällchen  zeigt.  Schon  in 


Fig.  44.  Endothel  der  Carotis  des  Menschen  nach  Höllensteinbehandlung, 
'o  Zellen,  ö  hellere,  c  dunkle  Zwischenfelder,  d  intracelluläre  ringförmige  und 

fleckige  Zeichnungen. 

sehr;  feinen  Röhren  mit  ganz  vereinzelten  Muskelzellen  ist  sie  nachv^eisbar, 
Gegen  die  stärkeren  Gefässe  gewinnt  die  Membran  an  Mächtigkeit,  kleinf 

runde  und  längliche  Lücken  treten  in  ihr  auf,  sie 
erscheint  jetzt  als  eine  gefenslerte,  durch  Längs- 
leisten verdickte  Membran.    (Arteria  basilaris). 

In  den  starken  Gefässen  sind  die  Lücken  zahl- 
reicher, die  Membran  gewinnt  dadurch  das  Aus- 
sehen eines  dichten,  aus  verschieden  starker 
Fasern  bestehenden  Netzes  oder  einer  gefenslcrter 
Haut  mit  netzförmigen  Verdickungen.  Grosse 
Stämme  Axillaris,  Carotis,  Pulmonalis,  Cruralis,i 
Poplitäa,  Hepatica  besitzen  statt  der  einfacher 
elastischen  Haut  2—3  miteinander  anastomosi- 
rende  elastische  Membranen  und  Fasernetze.  Eir 
helles,  wenig  fasriges  Bindegewebe  dient  als  Aus- 
fullungsmasse  ihrer  Zwischenräume. 
Innere  Faser  haut.    Zu  jener  Membran  gesellt  sich  eine  zweite ,  die 


Fig.  45.  Elastische  In- 
iicnhaut  der  Arteria 
basilaris. 
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über  nicht,  wie  IIenle  '  behauptet ,  zwischen  ihr  und  der  nächsten  ,  der  soge- 
nannten Media,  sondern  nach  den  Beobachtungen  von  Kölliker^),  Gimbert^ 
und  mir  zwischen  dem  Epithel  und  der  elastischen  Innenhaut  ihre  Lage  hat. 

i!  Remak  hat  diese  Schichte  als  innerste  Längsfaserhaut,  Kölliker  als 
streifige  Lagen  der  Innenhaut  bezeichnet. 

Diese  Haut  besteht  aus  einer  feinkörnigen  Substanz  mit  feinen,  schräg  und 
liingsverlaufenden  Fäserchen.   Der  grösste  Theil  dieser  wird  durch  Kali  zer- 

s  stört.  Nach  Aussen  wird  diese  Membran  deutlicher  fasrig  und  geht  allmäh- 
lig  über  in  die  elastischen  Netze  und  Membranen. 

Nach  Langhans  ^  ist  diese  Lage  bei  jungen  Individuen  nicht  deutlich  fasrig, 

•  sondern  undeutlich  körnig.  Die  Streifung  tritt  erst  auf,  wenn  die  Membran 
eine  gewisse  Dicke  erreicht  hat. 

Das  Gewebe  dieser  Haut  enthält  zahlreiche,  spindel-und  sternförmige,  in 

■  anastomosirenden  Canälen  gelegene  Zellen.  Die  Kerne  derselben  sind  verhält- 

■  nissraässig  gross,  die  Zellsubstanz  feinkörnig  oder  fast  homogen.  Zwischen 
1  diesen  Elementen  finden  sich  auch  mitunter  kleine  Granulationszellen ,  von 
i  denen  ich  es  zweifelhaft  lassen  muss ,  ob  sie  normale  oder  pathologische  Be- 
jStandtheile  dieser  Membran  sind. 

Mitunterhaben  die  Kerne  der  Spindelzellen  eine  so  ausgesprochene  Stäb- 
chcnibrm,  dass  man  versucht  wird,  an  glatte  Muskeln  zu  denken.  Ich  habe 
mich  übrigens  ebensowenig  wie  Kölliker    der  zuerst  auf  solche  Zellen  in  der 
=  Arteria  axillaris  und  poplitäa  aufmerksam  machte,  mit  Sicherheit  von  dem 
^Vorkommen  glatter  Muskeln  in  der  Innenhaut  dieser  Gefässe  überzeugen 

•  können.  Dagegen  traf  ich  vereinzelte  Muskelzellen  in  der  inneren  Längsfaser- 
haut der  Arteria  hepalica  und  lienalis  und  in  der  Cruralis  an  den  Theilungs- 

•  stellen. 

Muskelhaut.  Die  Umbildung  des  Capillarrohrs  in  ein  arterielles  beginnt 
mit  dem  Auftreten  zerstreuter,  querliegender,  spindelförmiger  Muskelzellen 
unmittelbar  auf  dem  Endothelrohr,  zwischen  diesem  und  der  Adventitia. 

Die  Muskelzellen,  die  anfänglich  nur  eine  einfache  unterbrochene  Schichte 
bilden ,  nehmen  an  Zahl  allmählig  zu  und  entwickeln  sich  zu  einer  selbstän- 
digen Lage  aus  neben  und  über  einander  liegenden  Zellen.  Nach  Aussen  ist 
diese  Schichte  meistens  scharf  durch  die  äussere  elastische  Haut  oder  durch 
idie  Adventitia,  nach  Innen  durch  die  innere  elastische  Membran  begrenzt. 

Muskellos  finde  ich  einen  kurzen  Abschnitt  der  Arteria  Pulmonalis  und 
'Aorta  unmittelbar  über  der  unteren  Insertion  der  Semilunarklappen. 


1)  Allgemeine  Anatomie.  S.  496. 

2)  Dessen  Handbuch.  5.  Auflage.  S.  583. 

3)  Mömoire  sur  la  slructure  et  sur  la  texture  des  Artörcs.  .lournal  de  l'Analomie  et  de 
'a  Piiysiologic  par  Ch.  Robin  1865,  p.  Ü36. 

4)  ViKCHOw's  Archiv.  Bd.  36.  S.  197.  1866. 

5)  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie.  Bd.1,S.  81,  1849. 
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Manchen  Arterien  sollen  sogar  die  Muskeln  vollständig  fehlen.  So  vermisste 
Leidig  ^  dieselben  in  der  Aorta  von  Baläna  musculus  ,  in  der  Aorta  und  andereo 
starken  Arterien  bei  Raja  balis ,  Spinax  niger,  Polypterus ,  in  der  Basilararterie  des 
Hirns  von  Scymnus  lichia ,  dessen  feine  Ilirnarterien  wieder  deutliche  Ringjnuskeln 
fähren. 

Mit  Ausnahme  der  grössten  Arterienstämme  besteht  die 
Muskellage  aus  einem  feinkörnigen,  von  spärlichen  und  fei- 
nen elastischen  Fäserchen  durchzogenen,  sehr  zellenarmen 
Bindemittel,  welches  die  bald  dichter  bald  zerstreuter  lie- 
genden Muskelzellen  trägt.  Gegen  die  peripheren  Gefässe 
nimmt  die  Menge  dieser  Zwischensubstanz  ab ,  die  Mus- 
kelzellen rücken  einander  näher.    In  den  grossen  Arte- 
rienstämmen  Aorta,  Pulmonahs ,  Subclavia,  Carotis  pra- 
valirt  nicht  nur  diese  Zwischenmasse  so  bedeutend ,  dass 
die  vereinzelten  und  kurzen  Muskelzellen  und  kleine 
Gruppen  solcher  durch  grössere  Zwischenräume  getrennt 
sind ,  sondern  es  erreicht  auch  das  elastische  Gewebe  in 
der  Muskelhaut  seine  grösste  Entwicklung.    Zu  den  fei- 
nen und  engmaschigen  elastischen  Fasernetzen ,  welche 
die  fasrig  körnige  Zwischensubstanz  durchsetzen,  gesel- 
len sich  ziemlich  gleichbreite,  aus  elastischen  Bändern 
undgefenstertenMeiubranen  bestehende  Lamellen,  die  in 
ziemhch  gleichen  Entfernungen  folgend,  wie  Scheide- 
wände die  Muskelhaut  in  zahlreiche  Schichten  trennen. 
Diese  Lamellensysteme  hängen  durch  schräge  Anastomo- 
sen vielfach  unter  sich  zusammen  und  sind  auch  in  Ver- 
bindung mit  den  feinen  elastischen  Fasern.  Ihre  Rich- 

Fi£.  46.  Kleine  Hirnar-  tung  ist  vorherrschend  die  quere, 
terien  des  Menschen.  Beim  Menschen  wenigstens  findet  sich  immer  eme 
3eiSn.'''ö1^lS-  Schichte  ringförmig  angeordneter  Muskelzellen,  die  sich 
kerne,  c  elastische  In-  aber  häufig  noch  durch  schräge  oder longitudinaleMuskel- 
nenhaut  d  Zellhaut  aus  ^  j.siärkt,  welche  bald  innen,  bald  aussen  von  der 
spindelförmigen  Zellen  ^*^t5^  >ciotc.in.  ,                       ,     ^             ,  •  i       i  r 

gebildet.  Ringfaserschichte,  bald  an  beiden  Orten  zugleich  verlauten. 

Zerstreute  längs  und  schräg  verlaufende  Muskelzellen  finden  sich  auch  in 
der  Aorta  thoracica  descendens  zwischen  den  queren  Muskelfasern 

Insbesondere  sind  die  in  ihrer  Lage  weniger  fixirten  grossen  Gefässe  wie  die 
der  Baucheingeweide  des  Menschen  und  der  Säugelhiere,  Arteria  lienal.s, 
renalis,  umbilicalis  und  dorsalis  penis  durch  längsverlaufende  Mus 

kelbündel  ausgezeichnet.  . 

Die  Längsmuskeln  der  Arterien  gehören  meist  der  Advent.tia ,  insbeson 
dere  ihren  inneren  und  mittleren  Lagen  an,  wo  sie  übrigens  seilen  eme  voll 


6)  Dessen  Lehrbuch.  1857. 
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Fig.  47.  Querschnitt  durch  die 
Arteria  basilaris.  a  Endothel, 
b  elastische  Innenhaut,  c Mus- 
keln ,  d  Adventitia. 


koinmeno  Schichte  bilden ,  sondern  nur  zu  schwächeren  und  stärkeren  Bün- 

dehi  vereinigt  sind.  A  rtc  r  i  a  re  nalis,  üenalis,  dorsalis  penis.  Eine 

kräftige  Längsniuskelschicht  deckt  die  gleichfalls 

sehr  entwickelte  Ringfaserhaut  der  Arterien  des 
kMPSovariums  der  Batrachier.  Spärliche  kurze  Längs- 
I  niuskelbündel  enthält  die  Adventitia  der  Schenkel- 
.arterie.  Nach  Rem.\k  '  finden  sich  beim  Menschen 
iwie  bei  Säugethieren  (Ochs,  Schaf,  Sclnvein)  an 
ider  Aussenfläche  des  Aortenbogens  und  des  Brust- 

Iheils  der  Aorta  kleine  Züge  longitudinaler  Muskeln, 

die  schon  mit  dem  freien  Auge  als  kleine  weissliche 
•Klilmpchen  sichtbar  sind 2.  Bei  dem  Ochsen,  Schaf 

und  Schwein  konnte  Remak  die  Längsmuskeln 
:  bis  in  die  Arteriae  iliacae ,  beim  Schafe  in  die 
'Arteria  pulmonalis  und  ihre  Aeste  verfolgen. 

In  den  Bauchgefässen  fand  Remak  äussere  Längsmuskeln  nur  im  Stamm 

und  in  den  ersten  Aesten  der  Arteria  mesenterica 
•sup.,  splenica  und  renalis  des  Ochsen,  beim 

•  Schaf  blos  in  der  Arteria  mesenterica.  Bei  bei- 
den sind  die  Bündel  zu  einer  dicken  ,  zusam- 

;  menhängenden  Längsschicht  verschmolzen. 

Innere  Längsmuskeln  traf  ich  nur  als  ganz 

•  vereinzelte  Zellen  in  der  inneren  Längsfaserhaut 
.  der  Arteria  hepatica  und  lienalis  und  cruralis, 

vermisste  sie  dagegen  in  den  übrigen  Bauch- 
arterien und  der  Arteria  axillaris  und  poplitaea, 
wo  KöLLiKER  solche  gesehen  zu  haben  glaubte. 
Eine  schmale,  aus  contraclilen  Längsfa- 

•  Sern  bestehende  Schichte  existirt  nach  Remak 
in  der  inneren  Längsfaserhaut,  der  Arteria  rena- 
lis ,  splenica ,  hepatica  und  mesenterica  beim 

•  Menschen,  Ochs,  Schaf  und  Schw-ein.  Diese 
Muskeln  sind  jedoch  nur  auf  die  AusDuss- 
mündungen  und  auf  die  dem  Zweige  nächste 

■  Seite  der  Stammarterie  beschränkt.  Beim  Och- 

■  sen  bilden  diese  Muskeln  dicke,  stark  vor- 
springende Längsstränge,  die  an  den  Rändern 
grösserer  Mündungen  mit  starken  Ringfasern, 
sich  kreuzen,   welche  nach  Art  von  Sphink- 

teren  die  Mündung  umkreisen.    Durch  diese  Längsmuskeln  werden  wahr- 


Fig.  48.    Längsschnitt  durcii  die 
Aorta  thoracica,  a elastische  Plat- 
ten, h  Transversale  Muskeln  im 
Querschnitt,  c  Liingsniuskeln. 


^]  Müller's  Archiv  S.  96.  1850. 

2   Ich  kann  dieselben  für  das  Kalb  bestätigen. 
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scheinlich  bei  spilzwinkHgem  Abgange  der  weniger  fixirten  Gefässe  die  Mün- 
dungen klaffend  erhalten ,  wenn  durch  zu  starke  Verengerung  der  Ausfluss 
des  Blutes  behindert  werden  sollte.  Diese  Längsfaserschicht  fehlt  in  den  Ge- 
fässen,  wo  wegen  der  gesicherten  Lage  und  der  Stromstärke  der  Blutsäule  je- 
nes Bedürfniss  nicht  vorhanden  ist,  wie  im  Truncus  anonymus,  der  Carotis 
und  Subclavia. 

Zerstreute  Längsmuskeln  beobachtete  ich  in  der  Intime  an  den  Theilunss- 
stellen  bei  spitzwinkligem  Abgang  der  Aeste  wie  an  der  Trennung  der  Art. 
cruralis  und  profunda  femoris. 

Innere  und  äussere  Längsmuskeln  finden  sich  nur  in  den  sehr  muskulö- 
sen Umbilicalarterien.  Die  Ringmuskeln  werden  hier  nach  Innen  von  einer 
zusammenhängenden  Lage  longitudinaler  Muskeln  bedeckt,  nach  Aussen  von 
schmalen  Längszügen  unterbrochen. 

Aeussere  elastische  Haut  und  Adventitia.  He\le's1  äussere- 
elastische  Haut  existirt  als  selbständige  Membran  bei  den  kleineren  und  mit- 
telstarken Arterien  mit  wenigen  Ausnahmen  (Arteria  spermatica  interna,  lie- 
nalis,  renalis,  hcpatica,  brachialis,  cruralis,  poplilaea  und  plantaris) . 

Die  Arteria  basilaris,  deren  Muskelhaut  arm  an  elastischen  Fasern  ist,  ent- 
behrt dieser  Membran  vollkommen  und  statt  ihrer  existirt  ein  sehr  lockeres  Netz 
feiner  elastischer  Fasern  in  der  Adventitia.  Die  Arteria  dorsalis  penis  enthält 
daselbst  zahlreiche  elastische  Netze.  Aoi  ta  ,  Axillaris,  Carotis  ,  Subclavia  und 
Pulmonalis  mit  reichentwickelten  elastischen  Platten  in  der  Muskelhaul  ent- 
behren einer  eigenen  äusseren  elastischen  Haut. 

Ueberau  bildet  diese  Membran  eine  besonders  gegen  die  Muskeln  scharf 
begrenzte  Scheidewand  aus  einem  dichten  Netz  feiner  elastischer  Fasern ,  die 
nach  Aussen  mit  dem  elastischen  Netz  der  Adventitia  anastomosiren.  Die  übrige 
Adventitia  besteht  aus  sich  kreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit  elastischen 
Fasernetzen. 

Nach  dem  Gesagten  kann  wohl  für  einzelne  Arterien  und  Arleriengruppen 
aber  keineswegs  für  sämmtliche  arterielle  Gßfässe  der  Satz  Geltung  haben, 
es  sei  ein  gewisser  Antagonismus  zwischen  dem  elastischen  Element  der  Ad- 
ventitia und  jenem  der  Ringfaserhaut,  wie  die  Arleria  basilaris  zeigt.  Viel 
häufiger  dagegen  besteht  ein  Antagonismus  zwischen  Muskeln  und  elastischen 
Elementen  der  Ringfaserhaut.  Gewinnen  in  dieser  die  Muskeln  das  Ueberge- 
wicht,  verschwinden  die  elastischen  Fasern  und  rücken  gegen  die  Adventitia. 

Venen. 

Die  Venen  unterscheiden  sich  von  den  Arterien  durch  die  geringere  Dicke 
der  Wand,  die  Armulh  an  elastischen  Fasern,  die  geringe  Entwicklung  der 
Muskulatur  bei  meist  starker  Adventitia. 


d)  Alli,'emcine  Anatomie  S.  502. — Handbucli  der  Anatomie  des  Menschen,  III.  Bd.  S.  73. 
—  Gewebelehre  von  KöLLiKer.  —  LuigiFasce,  Istologia  delle  arterie  e  delle  vene  degli  ani- 
mali  vertebrali  1863.  Palermo. 
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Die  Zellhaut  besieht  aus  mehr  polygonalen  und  undeutlich  spmdelföi- 
migen  Zellen ,  die  im  Allgemeinen  kürzer  als  die  entsprechenden  Gebilde,  l)ei 
den  Arterien  aber  desto  breiter  sind.  Ihre  Grösse  ist  nicht  in  allen  Gefassbe- 
zirken  gleich. 

Elastische  Innen  haut.  Wie  die  Arterien  besitzen  auch  die  Venen 
unmittelbar  unter  dem  Epithel  eine  elastische  Membran ,  die  schon  an  feinen 
Gefässen  wahrnehmbar  ist.  Diese  Haut  erreicht  nie  die  Mächtigkeit  und  Festig- 
keit wie  in  den  Arterien  und  behält  meist  den  Charakter  eines  zarten  und 
ziemlichen  lockeren  Netzes  mit  vorherrschender  Längsfaserung,  das  nur  selten, 
wie  in  grossen  Stämmen ,  zu  gefensterlen  elastischen  Häuten  sich  entwickelt. 

In  der  Vena  iliaca  und  cruralis  erscheint  diese  Haut  an  einzelnen  Stellen 
in  zwei  zarte  Blätter  gespalten ,  welche  durch  feine  elastische  Fäserchen  mit- 
einander anastomosiren.  Ein  zartes,  undeutlich  fasriges  Bindegewebe  mit 
längs-  und  querverlaufenden  kurzen  Spindelzellen  füllt  die  Lücken  dieses 
Netzes  aus. 

Die  innere  Längsfaserhaut,  die  wie  bei  den  Arterien  zwischen  der 
Zellhaut  und  der  inneren  elastischen  Membran  ihre  Lage  hat,  ist  bei  den  Venen 
viel  weniger  entwickelt,  als  bei  den  Arterien.  Mehreren  Venen  fehlt  sie  fast 
vollständig  wie  denen  des  Halses,  der  Vena  axillaris,  Cava,  Mesenlerica,  Pfort- 
ader, V.  azygos  und  den  Aesten  der  Pulmonalvene.  Die  Dicke  dieser  Mem- 
bran correspondirt  nicht  dem  Durchmesser  der  Gefässe.  So  entbehrt  die  Vena 
Cava  über  und  unter  der  Leber  derselben,  und  erst  in  der  Vena  iliaca  erscheint 
sie  wieder,  und  nimmt  von  hier  nach  abwärts  bedeutend  zu,  um  in  der  Popli- 
täa  ihre  grösste  Mächtigkeit  zu  erreichen.  Hier  bildet  diese  Haut  auch  oft  Ver- 
dickungen, die  schon  mit  freiem  Auge  als  kleine  Höcker  und  Querleisten  sicht- 
bar sind.  Gegen  die  Peripherie  nimmt  diese  Membran  dann  allmählig  ab. 

Ihr  Bau  ist  wesentlich  der  gleiche  wie  in  den  Arterien ,  nur  mit  dem  Un- 
terschied, dass  manchmal  sehr  zahlreiche  Muskeln  daselbst  vorkommen,  welche 
den  gleichnamigen  Arterien  fehlen.  So  hat  schon  die  Vena  cruralis  zwischen 
den  Blättern  ihrer  elastischen  Intima  schmale  Bündel  longitudinaler  Muskel- 
fasern und  die  Vena  poplitäa  in  der  eigentlichen  fasrigen  Innenhaut  innere 
Längs-  und  äussere  Quermuskeln. 

Muskeln.  Nach  der  Betheiligung  der  Muskeln  an  der  Bildung  der  Ve- 
nenwand lassen  sich  die  Venen  in  muskellose  und  muskulöse  trennen. 

Zu  den  ersteren  gehören : 
•    Die  Venen  der  Pia  und  Dura  mater,  die  BuF.scHET'schen  Knochenvenen, 
die  Venen  der  Retina ,  die  untersten  Abschnitte  der  in  die  Cava  superior  ein- 
mündenden Venen  des  Stammes,  Vena  jugularis  int.  und  extern,  und  Vena 
subclavia,  die  Venen  der  mütterlichen  Placenta. 

Nach  der  Anordnung  der  Muskulatur  lassen  sich  die  Venen  in  drei  Grup- 
pen bringen. 

Venen  mit  Längsmuskeln  :  die  des  schwangeren  Uterus. 

Venen  mit  innerer  rinaförmiger  und  äusserer  longitudinaler  Musculatur  : 
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Die  Cava  in  und  unter  der  Leber,  die  Vena  azygos,  porlalis,  hepalica,  sperma- 
tica  interna  ,  renalis  und  axillaris. 

Die  dritte  Gruppe  umfasst  die  Venen  mit  inneren  und  äusseren  londtu- 
dina len  und  mittleren  transversalen  Fasern  :  Vena  iliaca,  cfuralis,  poplitäa  und 
die  Aeste  der  Mesenterialvenen  und  Vena  umbilicalis. 

Eine  vierte  Gruppe  begreift  die  Venen  mit  ringförmiger  Muskulatur  wo- 
zu die  Venen  der  oberen  und  theilweise  der  unteren  Extremität,  die  feineren 
Venen  des  Halses,  Vena  mammaria  interna  und  die  Venen  im  Innern  der  Lunee 
gehören. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  variirt  also  in  einem  und  demselben  Gefäss- 
bezirk.  So  enthalten  die  mittleren  Aeste  der  Mesenterialvenen  zwei  Längsfa- 
serschichten  mit  einer  zwischenliegenden  Ringfaserlage,  während  dagegen  die 
Vena  portarum  schwache  innere  Ringmuskeln  und  ziemlich  viel  äussere  Län«s- 
muskeln  besitzt.  ^ 

Nach  der  Mächtigkeit  der  Muskulatur  stehen  die  Venen  der  unteren  Extre- 
mität und  die  Vena  umbilicahs  oben  an,  dann  folgen  die  der  ßaucheingeweide, 
an  welche  sich  jene  der  oberen  Extremität  reihen,  welchen  die  der  Brust  und 
des  Halses  sich  anschliessen. 

Die  entwickeltste  Längsmuskulatur  findet  sich  in  der  Cava  unter  der  Le- 
ber, der  Iliaca,  Pfortader,  der  Vena  renalis  und  mesenterica. 

Der  Brustlheil  der  unteren  Hohlvene  entbehrt  beim  Menschen,  Ochsen, 
Schaf,  Schwein  und  Kaninchen  der  contractilen  Fasern,  während  dagegen  der 
Lebertheil  derselben  bei  den  genannten  Thieren  eine  starke  Ringfasers'chichte 
besitzt. 

• 

In  der  oberen  Hohlvene  des  Menschen  fehlen  die  Muskeln  im  Gegensatz 
zum  Rind  und  Schaf  und  treten  erst  in  den  oberen  Aesten  der  Jugularis  com- 
munis auf.  Hier  fehlen  auch  bei  der  steilen  Lage  der  Gefässe  die  Hindernisse, 
welche  den  Strom  in  der  unteren  Cava  erschweren.  Dagegen  finden  sich  nach 
Rejiak  in  der  Cava  sup.  des  Rindes  und  Schafes  innere  quere  und  äussere 
Längsmuskeln,  eine  Einrichtung,  die  vielleicht  durch  die  verschiedene  Haltung 
des  Kopfes  bedingt  sein  mag. 

Die  Adventitia  der  Venen  besteht  aus  den  gleichen  sich  kreuzenden 
Fibrillenbündeln  mit  vorherrschender  Längsrichtung  wie  die  gleiche  Membran 
der  Arterien.  Im  Allgemeinen  wächst  ihr  Durchmesser  mit  dem  der  Gefässe, 
doch  giebt  es  hiervon  mehrfache  Ausnahmen.  Von  der  Adventitia  der  Arterien 
unterscheidet  sich  die  der  Venen  durch  ihre  grössere  Dicke,  die  geringe  Ent- 
wicklung der  elastischen  Fasern  und  das  Vorkommen  longiludinaler  Muskeln 
in  gewissen  Gefässen.  Die  äusseren  Längsmuskeln  gehören  fast  allein  der 
Adventitia  an.  Wie  gross  auch  der  Reichthum  an  elastischen  Fasern  sein  mag, 
bilden  dieselben  doch  nirgends  besondere  Häute,  wie  in  der  Adventitia  der 
Arterien,  sondern  immer  nur  ein  grobmaschiges  Netz  mit  feinen  und  gröberen 
Fasern ,  die  mehr  den  mittleren  und  inneren  Lagen  der  Adventitia  angehören 


Vellen. 
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und  nach  Aussen  allmählig  abnehmen.  Zwischen  den  Muskehi  und  elastischen 
Fasern  existiren  nirgends  ausgesprochene  Beziehungen. 

Die  Venenklappen  können  nicht  als  eigentliche  Duplicaturen  der  in- 
neren Wandschichlen  betrachtet  werden.  Die  elastische,  feinfasrige  Innenhaut 
überzieht  nur  die  convexe  Fläche  der  Klappe.  Das  Gewebe  dieser  ist  eine 
fein  fibriliiire  Bindesubstanz  mit  stern-  und  spindelförmigen  Zellen. 

Muskeln,  deren  Vorkommen  in  den  grossen  Klappen  Wahlguen  behauptet, 
habe  ich  nie  mit  Sicherheit  constatiren  können. 

Die  sackförmigen ,  durchsichtigen  Anhänge  der  Venen  an  der  Herzseite 
(li-r  Venenklappen  (Vena  axillaris ,  jugularis  externa  und  craralis,  sowie  an 
deren  Aesten) ,  welche  nach  Bemak^  ganz  aus  Bündeln  glatter  Muskeln  be- 
stehen sollen,  finde  ich  nicht  contractu. 

Capillaren. 

Lebenden,  erwachsenen  Thieren  entnommene  und  mit  der  gehörigen  Vor- 
sicht untersuchte  Capillaren,  wie  z.  B.  die  Hyaloidea  des  Frosches  in  Kammer- 
wasser, scheinen  von  einer  zarten,  doppelt  conturirten,  mattglänzenden  Membran 
gebildet,  w^elcher  in  ziemlich  gleichen  Entfernungen  ovale  Kerne  eingelagert 
sind.  Diese  Wand  ist  übrigens  nicht  structurlos.  Schon  die  Capillaren  der 
Froschhyaloidea  scheinen  aus  einer  w^eichen,  mattglänzenden  Substanz  zu 
bestehen,  die  sich  in  Nichts  von  der  Substanz  der  feinen  Protoplasmafäden  der 
Adventitiazellen  unterscheidet.  Bei  jungen  lebenden  Thieren,  wie  den  Frosch- 
iarven,  überzeugt  man  sich  noch  häufiger,  dass  die  Capillarwand  nicht  völlig 
structurlos  ist,  sondern  dass  ihr  stellenweise  Körnchen  eingestreut  sind,  und 
dass  sie  in  ihrem  Aussehen  ganz  dem  Protoplasma  gleicht.  Die  Wand  er- 
scheint hier  öfters  uneben ,  mit  kleinen  Zacken  besetzt,  oder  in  feine ,  theils 
solide,  theils  hohle  trichterförmige  und  meist  kernlose,'  spitze  Ausläufer  ver- 
längert. Die  Substanz  der  letzteren  ist  fast  immer  körniger  als  die  der  übri- 
gen Membran. 

Solche  Seitensprossen  finden  sich  auch  in  erwachsenen  Thieren,  Stricker  ^ 
sah  dieselben  in  der  Nickhaut  des  Frosches ,  ich  beobachtete  sie  in  der  Hya- 
ioidea.  Seltener  sind  solche  Fäden  als  Verbindungsbrücken  benachbarter  Ge- 
fässe.  Die  Durchmesser  dieser  Ausläufer  bleiben  oft  weit  hinter  dem  der 
Stammcapillare  zurück  und  bieten  oft  nicht  einmal  hinreichenden  Raum  für 
tin  Blutkörperchen.  Diese  Auswüchse,  die  sich  als  ächte  Vasa  serosa  und 
wie  die  jüngsten  Sprossen  wachsender  Capillaren  verhalten,  dürften  es  sehr 
wahrscheinlich  machen  ,  dass  auch  im  erwachsenen  Thiere  eine ,  wenn  auch 
beschränkte  Gefässneubildung  stattfindet. 

An  vielen  und  insbesondere  stärkeren  jungen  Capillaren ,  normalen  wie 
pathologisch  neugebildeten,  z.  B.  in  der  Membrana  capsulo-pupillaris  dagegen. 


4)  Ueber  contractilc  Klappensäcke  an  den  Ycncn  des  Mensdien.  Dculsclie  Klinik  1856. 
3-  8.32.  2)  Silzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  XII.  IUI. 
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gelingt  es  schon  sofort,  die  Wand  in  feinkörnige ,  spindelförmige  Proloplasma- 
haufen  aufzulösen. 

An  den  Gapillaren  erwachsener  Thiere  wird  ein  ähnlicher,  zelliger  Bau  erst 

durch  verschiedene  Prä- 


parationsmethoden sicht- 
bar. So  erkannte  Klebs  ^ 
an  der  mit  phosphorsau- 
rem Natron  behandelten 
Harnblase  des  Frosches  die 
Capillarkerae  umhüllt  und 
verdeckt  von  einer  mat- 
ten Protoplasmaschichte, 
welche  einen  länglichen, 
spindelförmigen  Körper 
darstellt,  welcher  der  Ca- 
pillarmembran  auf-  und 
eingelagert  ist.  Ziemlich 
gleichzeitig  und  uuabhän- 


Fig.  49.    Gapillaren  aus  der  Membrana  hyaloidea  des  er-    S'S   ^'0"  einander  haben 
wachsenen  Frosches  mit  einer  fadenförmigen  soliden  Ana-    dann  Hoyer  2  Auerbach 
stomose.  a  b  Zellen  der  Adventitia.  .  ,  ,       ,  .      ' .       ,     ..  ' 

ich  4  und  Aeby  °  und  spater 

Chrzonszczewsky  6  durch  Behandlung  mit  Silbersalpeter  die  Gapillarwand  in 
kernhaltige  Felder  zerlegt.  Bei  der  Versilberung  färbt  sich  die  Zwischensub- 
stanz der  Zellen  braun  oder  schwarz  und  es  treten  dadurch  deutlich  die  einzel- 
nen Zellen  hervor,  welche  sich  auch  mit  einer  Kalilösung  von  Sö^q  (Aeby, 
Eberth)  isoliren  lassen. 

Von  mir  und  Legros  ^  wurde  dann  für  die  Gapillaren  fast  sämmllicher 
Organe  der  Wirbelthiere,  wie  für  manche  Wirbellosen,  insbesondere  dieCepha- 
lophoren  und  Lamellibranchien  ein  zelliger  Bau  der  Wand  nachgewiesen. 

Das  von  Federn  ^  durch  Silberbehandlung  in  und  auf  den  Gapillaren  er- 
zeugte Netz  ist  völlig  verschieden  von  dem  oben  erwähnten  und  durch  die  Un- 
regelmässigkeit seiner  Maschen  ausgezeichnet.  Seine  Bedeutung  ist  noch  unklar. 

Die  Gestalt  der  Gapillarzellen  ist  eine  sehr  verschiedene.  Im  Allgemei- 
nen variirt  sie  mit  dem  Gefässkaliber. 


1)  ViRCHoVs  Archiv,  Bd.  32.  S.  172.  1865. 

2)  Archiv  für  Anatomie  1865,  datirt  vom  18.  Jan.     3)  Brcslauer  Zeitung  17.  Febr.  1865. 

4)  Sitzungsberichte  der  physikal.  med.  Gesellschaft  zu  Würzburg,  18.  Febr.  1865. 
Medicinisches  Ccntralblatt.  Nr.  13.  1865.  Ucber  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Blul- 
capillaren.  Erste  Abhandlung.  Würzburger  naturwissenschaftliche  Zeitschrift,  Bd.  6.  1866. 

5)  Medicinisches  Centraiblatt  Nr.  14.  1865.        6)  VikchoVs  Archiv  Bd.  XXXV.  1866. 

7)  1.  c.  Ueber  die  Gapillaren  der  Wirbellosen. 

8)  Legkos.  Note  sur  repithelium  des  vaisseaux  sanguins.  Journal  de  l'Anatomie  et  de 
la  physialogie.  Ginquieme  annöe.  1868,8.275. 

9)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Academie,  LIII.  Bd.  1866. 
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Schmale  Capillaren  haben  mehr  spindelförmige  Zellen ,  breite  mehr  poly- 
gonale. Nach  Höllensteinbehandliing  erscheinen  dieselben  von  leicht  welligen 
Conturen  begrenzt,  vielfach  eingebuchtet  und  gelappt  wie  z.  B.  in  den  Lungen- 
capillaren  des  Frosches  und  der  Siluger,  in  den  capillaren  Venen  der  Aderhaut 
des  Kaninchens,  in  den  Capillaren  der  Cephalophoren.  Die  dunkeln  Contur- 
linien  zeigen  auch  oft  kleinere  und  grössere  knotige  Anschwellungen.  Viele 


Fig.  50.  a  Sclimale  Capillaren  mit  spindelförmigen  Zellen  aus  dem 
Mesenterium  von  Leuciscus.  b  Capillaren  des  Pcclen  im  Vogelaugc  mit 
polygonalen  Zellen,  b'  Membrana  hyaloidea,  welche  die  Capillaren  über- 
zieht",   c  Capillaren  aus  dem  Darm  der  Schnecke  mit  unregelmiissigen 

gelappten  Zellen. 

derselben  bestehen  aus  einer  weniger  gefärbten,  von  den  intensiv  gebräunten 
Kittfäden  umgebenen  Substanz,  vielleicht  einer  Modilication  der  Zvvischen- 
masse,  die  durch  ihre  geringe  Reaction  gegen  Silbersalpeter  ausgezeich- 
net ist. 

Die  schwächere  Färbung  kann  aber  auch  von  einer  geringeren  Dicke  der 
Kittmasse  herrühren  und  eine  stärkere  Färljung  dadurch  zu  Stande  kommen, 
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dass  Eiweisstheilchon  des  ursprünglichen  Gefassinhalts  in  feinen  Verliefuneen 
der  Zellhaut  haftend  bei  der  Versilberung  stark  gebräunt  wurden. 

Dass  die  dunkeln,  die  Kerne  umspinnenden  Linien  in  der  versilberten  Ge- 
fässwand  nicht  allein  Eiweissniederschlägen  in  feine,  die  einzelnen  Zellen  be- 
grenzenden Furchen  ihre  Entstehung  verdanken ,  wie  Aüerbach  i  annehmen 
möchte,  scheint  mir  durch  das  Verhalten  der  Kittmasse  in  anderen  zelligen 
Membranen  ohne  vorherige  Anwendung  des  Silbernitrats  hinreichend  widerlegt. 

Ausser  den  vorhin  beschriebenen  dunkeln  Zwischenstücken  finden  sich 
aber  auch  hellere,  verschieden  grosse  Felder  dem  Liniennetze  eingeschaltet. 
Dieselben  sind  meistens  rundlich  oder  leicht  gezackt,  immer  bedeutend  klei- 
ner als  die  benachbarte  Zellen  und  kernlos. 


Fig.  51.  Capillaren  der  Froschlunge  mit  iinregelmässigen  gelappten 
Zellen,  a  Gefässmasclien. 


In  den  Blutcapillaren  der  Säugethiere  sind  diese  Bildungen  nicht  so  häufig, 
dagegen  zahjreicher  in  den  grossen  Arterien  und  Venen  und  in  den  Gefässen 
niederer  Thiere,  z.  B.  der  Cephalophoren.  Manche  dieser  kernlosen  Felder 
(Schaltstücke,  wie  sie  Auerbach  nennt)  mögen  wohl  abgeschnürte  Stücke  der 
Gefässzellen  sein. 

Aber  auch  in  den  Zellen  trifft  man  nach  Versilberung  nicht  nur  kleine, 
unregelmässige ,  dunkle  ,  scharfgerandete  Stellen  ,  ähnlich  den  dunkeln  Zwi- 
schenstücken. 

Die  Zahl  der  dunkeln  und  hellen  Zwischenfelder  ist  bei  den  einzelnen 
Individuen  sehr  verschieden ,  und  grösser  in  den  Arterien  und  Venen ,  als  in 
den  Capillaren.  Dass  dieselben  wirklichen  Lücken  in  der  Wand  (Stomata 
CoHNnEiitt)  entsprechen,  ist  noch  nicht  bewiesen. 

Um  den  Austritt  von  Blutkörpern  zu  begreifen ,   ist  der  Nachweis  grö- 


ViRCHOw's  Archiv.  XXXIIl.  ■ISöfi.  S.380. 
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J)erer  Lücken  in  der  Gefässwand  nicht  nothwendig ,  sobald  man  das  Gefiiss 
nicht  als  eine  starre,  sondern  eine  aus  weichem  Material  bestehende,  elastischeund 
poröse  Membran  betrachtet.  Wären  die  Lücken  so  grob,  so  müssten  auch  grö- 
bere Farbtheilchen  an  den  verschiedensten  Orten  die  Gefässwand  passiren. 
Dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Wir  sehen  wohl  feine  Farbkörnchen  ^ 
durch  die  Gefässwand  treten ,  aber  nicht  leicht  solche  von  dem  Durchmesser 
farbloser  Blutkörper.  Diese  dagegen  accommodiren  sich  vermöge  ihrer  Weich- 
heit und  Elasticilät  den  feinen ,  nicht  sichtbaren  Poren  der  Gefässmembran 
und  verlassen  durch  dieselben  das  Rohr,  um  dann  wieder  ihre  ursprüngliche 
Gestalt  anzunehmen. 

Dieser  Austritt  ist  jedoch  kein  einfach  passiver  Prozess,  ähnlich  der  Fil- 
tration von  Colloidsubstanz ,  womit  er  nach  Hering  2  am  ehesten  verglichen 
werden  könnte.  Durch  die  Contractilität  der  Zellen  kann  derselbe  vielmehr  in 
der  verschiedensten  Weise  beeinflusst  werden.  Alles ,  was  die  active  Beweg- 
lichkeit der  Zellen  hemmt  oder  begünstigt,  wird  von  Einfluss  auf  die  Extra- 
vasation  der  Zellen  sein  (Hering). 


Fig.  52.  Capillaren  der  Hyaloidea  des  Frosches,   o  Capillarwand,  ö  Kern  derselben, 
c  Advenlitiazellen  ,  d  die  Capillarwand  umspinnende  Ausläufer  der  letzteren, 
e  mit  den  Advenlitiazellen  anastomosircndc  sternförmige  Zelle. 


1)  W.  Reitz.  Sitzungsbcriclito  der  Wiener  Ai:;uieinle.  IM.  LVII. 

2)  Wiener  Sitzungsberichte.  Bd.  LVII.  1868. 
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YIII.   Von  den  ßUugerässen.  Von  C.  J.  Ebertii. 


Die  feineren  Capillaren  bestehen  nur  aus  dem  Zellrohr  oder  dem  röhren- 
förmigen Protoplasma.  Gegen  die  stärkeren  Haarröhrchen  tritt  eine  zarte 
Adventitia  auf,  die  in  der  Hyaloidea  des  Frosches,  einer  für  diese  Untersuchung 
besonders  geeigneten  Localität,  nach  Iwanoff's  ^  und  meinen  eignen  Unter- 
suchungen aus  einem  zarten  Netz  feiner  Fäserchen  gebildet  wird ,  welche  die 
Ausläufer  sternförmiger,  der  Gefässwand  dicht  aufliegender  Zellen  sind.  Jede 
dieser  Zellen  besteht  aus  einem  grossen  länglichen ,  von  einer  äusserst  zarten 
Protoplasmaschichte  umgebenen  Kern. 

CiiRzoNszczEwsKV  2  sah  an  versilberten  Capillaren  die  Zellen  aus  ihrem  Zu- 
sammenhang gelöst  und  die  äussere  Wand  der  Capillare  über  die  Rissstelle  sich 
fortsetzen.  So  wenig  sich  auch  gegen  das  Vorhandensein 
einer  Capillarvenlitia  in  andern  Organen  einwenden  lässt,  so 
muss  ich  doch  bemerken,  dass  obiger  Befund  aus  Gründen, 
die  ich  hier  nicht  erörtern  kann ,  für  die  Existenz  einer  Mem- 
bran nicht  unter  allen  Umständen  beweisend  ist. 

Zwischen  den  Capillaren  der  Froschhyaloidea  finden 
sich  noch  vereinzelte  sternförmige  Zellen  mit  runden  Kernen 
und  einem  schmächtigen  in  viele  Ausläufer  verlängerten  Pro- 
toplasma. Oft  anastomosiren  diese  mit  den  Fortsätzen  der 
eigentlichen  Adventitiazellen.  Gegen  die  feinen  Arterien  und 
Venen  wird  das  circumcapillare  Netz  immer  dichter,und  bald 
tritt  an  seine  Stelle  eine  zarte,  quergefaltete,  mitunter  in 
Form  von  kleinen  Blasen  abgehobene,  kernhaltige  Membran. 

Dass  diese  Capillarscheide  ein  Lymphraum ,  w  ie  Iwa- 
NOEF  annimmt,  ist  nach  der  ganzen  Anlage  kaum  wahr- 
scheilich  3.  Zahlreiche  Versilberungsversuche  an  der  mem- 
branösen  Adventitia  der  stärkeren  Hyaloideagefässe ,  in 
der  Absicht  unternommen,  dadurch  eine  zellige  Zeichnung 
hervorzurufen,  haben  mir  stets  ein  negatives  Resultat  ge- 
liefert. 

Eine  ähnliche  kernhaltige  Membran  bildet  die  äusserste 
Bekleidung  der  gröberen  Capillaren,  Arterien  und  Venen  des 
Hirns,  Rückenmarks  und  der  Retina  des  Menschen.  Durch 
Silbersalpeter  lassen  sich  in  ihr  unregelmässige,  platte,  oll 
miteinander  verschmolzene  Zellen  nachweisen.  Bei  pas- 
Fi"-  53.  (I  Eine  stär-  Sender  Behandlung  werden  diese  auch  isolirt  erhalten, 
kere   Gapiiiare   der  Diese  Lage  mag  als  äusseres  Gefässepithel  oder  wohl 

besser  als  Gefässperithel  bezeichnet  werden, 
haltiger  Adventitia  b.  Die  Zahl  der  auf  einem  Querschnitt  eines  Capillar- 


1)  Medicinisciies  Ccntralblatt.  Nr.  9.  -1868. 

2)  ViRCHOw's  Archiv.  Bd.  XV.  S.-IVa.  1866. 

3)  Von  den  Capillaren  des  Pecten  im  Vogelauge  beschrieu  ich  fruhei  (erste  Abhand- 
lung) eine  zarte,  doppelt  conturirte,  den  slructurlosen  Membranen  gewisser  Drüsen- 


Capillaren. 
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rohrs  liegenden  Zellen  ist  mit  einzelnen  Ausnahmen  weniger  von  der  Grösse 
der  Zellen  als  der  Geslall  derselben  abhangig,  weil  die  Grösse  der  Zellen  in 
den  Capillaren  dem  Geftisskaliber  correspondirt.  Im  einfachsten  Fall  findet 
sich  eine  spindelförmige,  zusammengerollte  Zelle,  deren  Seitenflächen  sich  be- 
rühren und  deren  Spitzen  den  Raum  zwischen  den  Enden  benachbarter  Zel- 
len ausfüllen.  Die  Capillaren  im  Vogelpecten  ,  selbst  die  feinsten,  besitzen 
kleine  polygonale  Zellen  in  der  Länge  und  Breite  von  ziemlich  gleichem  Durch- 
messer. Nur  da  und  dort ,  besonders  in  den  grösseren  Gelassen ,  sind  die 
Zellen  von  deutlicher  Spindelform. 

Was  die  Substanz  der  Zellen  betrifft,  so  ist  dieselbe  in  dem  Centrum  um 
den  Kern  herum  immer  reichlicher  und  deutlich  körnig,  gegen  die  Ränder 
dagegen  fast  ganz  hell  und  zu  einer  dünnen  Platte  verschmächtigt.  Die 
Capillarzellen  des  Vogelpecten  dagegen  sind  selbst  im  Profil  nur  undeutlich 
spindelförmig,  also  auch  in  den  Randtheilen  nahezu  von  der  gleichen  Dicke 
wie  im  Centrum  und  bestehen  aus  einem  feinkörnigen  Protoplasma  mit  einem 
einfachen  oder  getheilten  Kern ,  dessen  Inhalt  häufig  in  Form  eines  rundhchen 
Ballens  ähnlich  einem  grossen  Kernkörperchen  von  der  Hülle  des  Kerns  sich 
ablöst. 

Nur  einzelne  Gefässbezirke  machen  hiervon  eine  Ausnahme.  Es  gehören 
hierher  die  Lebercapillaren  der  Säuger  und  Amphibien,  die  Choriocapillaris 
Ersterer,  die  Hyaloidea  des  Frosches,  junge  Capillaren  in  Froschlarven  und 
pathologisch  neugebildete. 

An  jenen  ist  mir  bei  wiederholter  Untersuchung  nur  an  einzelnen  Stellen 
der  Nachweis  von  Capillarzellen  geglückt ;  statt  ihrer  fand  ich  spindelförmige 
oder  verästelte ,  kernhaltige  Wandpartien  von  feinen  punktirten  Linien  oder 
von  unterbrochenen  Linien  begrenzt.  In  der  Choriocapillaris  und  der  Hyaloi- 
dea des  Frosches  fand  ich  nur  in  einzelnen  gröberen  Capillaren  spindelförmige 
oder  polygonale  Zellen,  in  anderen  keine  Spur  davon. 

Zur  Deutung  dieses  Befundes  lassen  sich  nur  drei  Möglichkeiten  finden, 
entweder  bestand  die  Capillarwand  nie  aus  Zellen,  oder  wenn  dies  der  Fall, 
gingen  sie  mehr  oder  weniger  vollständig  durch  Verschmelzung  zu  Grunde, 
oder  die  Capillarwand  hat  sich  nur  unvollkommen  in  Zellen  gegliedert. 

Wenn  bei  wiederholten  Versuchen  nur  in  den  stärkeren  und  älteren  Ca- 
pillaren, selten  in  den  jüngsten ,  ein  zelliger  Bau  nachweisbar  ist,  wird  der 
Schluss  erlaubt  sein ,  dass  eben  nicht  alle  Capillaren  gleich  gebaut  sind ,  dass 
dieselben  nicht  sämmtlich  Intercellularröhren  sind.  Wenn  von  einer  Capillar- 
wand ein  anfangs  solider,  kernhaltiger  oder  kernloser  Fortsatz  sich  erhebt, 
der  allmählig  sich  verlängert,  hohl  wird  und  mit  dem  Lumen  der  eigentlichen 


s'  lilauche  ähnliche  Adventitia.  Icli  habe  mich  jetzt  an  QuerscliniUeii  des  Peclen  überzeugt, 
dass  die  sclicinbare  Adventitia  nur  die  Hyaloidea  ist,  welche  den  ganzen  Poeten  überzieht, 
und  indem  sie  genau  den  Gefässen  folgt,  bei  l'lächcnansiclUen  eine  vollkommene  Adventitia 
vortäuscht. 

1)  Eberth.  Zur  Histologie  der  Blutgeftisse,  Virchow's  Archiv.  Bd.XLlII.  S.  13ß.  186S. 
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VIII.  Von  den  Blutgefässen.   Von  C.  J.  Ebehth. 


Capillare  in  Communication  tritt,  so  ist  derselbe  im  günstigen  Fall  ein  trichter- 
förmiger Auswuchs  einer  Zelle,  aber  er  ist  kein  Interoellulargang.  In  vielen 
Fällen,  so  bei  Froschlarven ,  finden  sich  solche  Ausw^üchse  an  Capillaren ,  die 
keine  Spur  eines  zelligen  Baus  mit  Höllenstein  erkennen  lassen ,  während  da- 
gegen in  den  älteren  Gefässen  ein  solcher  mit  Leichtigkeit  hervortritt.  Muss 
man  nicht  consequenter  Weise  schliessen,  dass  die  mit  Ausläufern  besetzl.^ 
Capillarwand  ähnHch  zusammengesetzt  sei,  wie  die  trichterförmigen  Aus- 
sttilpungen,  dass  sie,  wie  Stricker  sagt,  Protoplasma  in  Röhrenforra  sei? 

Die  Capillarwand  ist  sowohl  in  jungen,  wie  in  erwachsenen  Thieren  con- 
tractil.  Stricker  i  sah  nicht  nur  die  Capillaren  der  Froschlarven,  sondern  auch 
die  der  Nickhaut  des  Frosches  so  weit  sich  verengern,  dass  nicht  einmal  ein 
Blutkörperchen  mehr  passiren  konnte.  Von  der  Wand  der  INickhautcapillaren 
sah  er  endhch  kleine  buckelartige  Auftreibungen  sich  erheben,  die  dann  wie- 
der verschw^anden.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  durch  solche  Contrac- 
tionen  Blutkörperchen  in  die  Capillarwand  gepresst  und  schliesslich  durch 
dieselbe  hindurchgetrieben  werden. 

Cavernöse  Gefässe.   Lakimäre  Blutbahuen.  Gefässplexiis. 

Die  cavernösen  Gefässe  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Gefässwand - 
sich  auflockert  und  in  ein  schwammiges  Gewebe  umbildet,  oder  dass  sie  gegen 
das  Lumen  fadenförmige  und  membranöse,  unter  einander  verbundene  Aus- 
wüchse treibt,  die  sich  entweder  als  ein  spongiöser  Beleg  auf  der  binenfläche 
der  Wand  erhalten,  oder  ein  das  ganze  Lumen  durchsetzendes  Netzwerk  bil- 
den. Das  Gleiche  wird  erreicht  durch  zahlreiche  und  rasch  folgende  Anasto- 
mosen ungleich  weiter  Gefässe.  Die  ursprüngliche  Gefässwand  wird  so  zu 
dünnen  Bälkchen  und  Plättchen  von  verschiedener  Dicke  rarefizirt ,  die  bald 
<ius  einfach  zelligen  Fädchen ,  bald  aus  sämmtlichen  Bestandtheilen  der  Ge- 
fässwand gebildet  werden. 

An  den  Arterien  sind  diese  Bildungen  selten.  Die  sogenannte  Caroliden- 
drüse  des  Frosches  gehört  hierher.  Hier  trägt  die  stark  muskulöse  Wand  der 
Carotis  nach  innen  ein  Balkennetz  mit  verschieden  grossen  Lücken,  die  unter 
sich  und  mit  dem  Hauptlumen  communiciren.  Diese  Balken  sind  einfache 
Auswüchse  der  Gefässwand  mit  überwiegend  schräg  und  lo.ngitudinal  verlau- 
fenden, spindelförmigen  Muskelzellen.  Dass  diese  quergestreift,  wie  Leydig 
behauptet,  kann  ich  nicht  bestätigen,  wohl  aber  sind  sie  kräftiger ,  wie  die 
übrigen  Gefässmuskeln. 

Eine  ähnliche  Bildung  findet  sich  nach  Retzil'S  in  der  Lungenarterie  und 
der  Aorta  der  Meerschildkröte. 

Das  Gerüste  cavernöser  Venen  besteht  bald  aus  einfachen  Bindegewebs- 
bälkchen  wie  im  Sinus  cavernosus,  bald  enthält  es  ausser  der  Bindesubstanz 


1)  Bd.  LI  und  XII.  Wiener  Silzungsbericlile. 


CavernÖse  Gefässe.   Lakunäre  Blutbahnen.  Gerasspiexus. 
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noch  Gefiisse  und  der  Länge  nach  verlaufende  und  anaslomosircnde  Muskel- 
bündel, wie  in  den  cavernösen  Köri)ern  der  Gonilalien.  Das  Gefüssendothel 
bildet  die  innerste  Auskleidung  dieser  Bluträume. 

Die  cavernösen  Capillaren  wiederholen  im  Kleinen  die  Verhältnisse  der 
cavernösen  Venen.  In  der  Lunge  der  Schnecken  sind  die  Blulräume  von  fei- 

I  nen,  kernhaltigen  Bälkchen  eines  zarten  homogenen  Bindegewebes  durchsetzt 
denen  ebenso  vollständig  wie  in  den  grossen  Lungengefässen  und  dem  Herzen 

i  eine  zellige  Bekleidung  mangelt i. 

In^den  Kiemen  der  Krebse  dagegen  ist  das  Gerüste  der  Bluträume  aus 

i  Zellen  gebildet,  deren  äussere  verbreiterte  Enden  unmittelbar  der  Cuticula 

j  anliegen  und  die  sogenannte  Chitinogenschichte  bilden,  während  derbirnförmige 
oder  keulenförmige  Zellkörper,  welcher  den  Kern 

!  birgt,  der  Achse  der  Kiemenfiedern  zugewendet 
ist  und  der  Wand  der  grösseren  Kiemengefässe 

,  adhärirt.    Zwischen  diesen  Zellen  bleiben  rund- 

1  liehe,  mit  einander  communicirende  Lücken,  in 

(  denen  das  Blut  strömt.   Eine  besondere,  die  Blut- 

I  räume  begrenzende  Membran  fehlt.  Häckül  Ley- 

I  DiG  3.  Eberth 

■  Aehnliche  lacunäre  Blutbahnen  finden  sich 

I  nach  WiLH.  Müller  in  der  Milz  der  Säuger. 

Bei  der  Wundheilung  entstehen  feinere  und 

^  gröbere,  wandungslose ,  intercelluläre  Blutbahnen 

i  zwischen  den  Granulationszellen.   Sie  stellen  an- 

t  fänglich  ein  intermediäres  Netz  plasmatischer  Ga- 

1  näle  dar,  welches  von  den  Arterien  aus  durch 

1  Lücken  in  der  aufgelockerten  Gefässwand  ge- 

•  speist  wird  und  in  ähnlicher  Weise  in  die  Venen 
I  mündet.    Ein  Theil  dieser  plasmatischen  Gänge 

•  erweitert  sich  später  zu  wirklichen  Blutgefässen, 
'  deren  Wand  durch  Verschmelzen  der  die  Blutbahn 
'  begrenzenden  Zellen  gebildet  wird,  während  die 

Mehrzahl  derselben  zu  Grunde  geht.   (Thiersch  ^ 

Dem  cavernösen  Gewebe  nahe  verwandt  sind 
;  gewisse  Gefässplexus,  welche  sich  auch  häufig, 
wie  in  den  Papillen  des  Hahnenkamms ,  zu  wirk- 
hchen,  cavernösen  Räumen  entwickeln.  Von  die- 
sen GefässgeQechten  ist  insbesondere  ein  vor  dei- 
Steissbeinspitze  des  Menschen  gelegenes,  durch  gewisse  Eigenlhümlichkeilen 

1)  Semper  Zeitsctirift  für  wissenscliafllidie  Zoologie  1856.    Eberth  Blulgcfüssc  der 
Wirbellosen. 

2)  Mülleh's  Archiv  1857.      3j  Dessen Lelirhucli.  1857.8.385.  ,       I.  c      »)  Artikel 
Wundlicilung  in  Pitha's  und  Billroth's  Handbuch  der  Chirurgie.  S.  553  u.  555. 

Handljnch  der  mikrosltopiiächen  Anntomip.  1  'i 


Fig.  51.  KiemenfiederdesFlu.ss- 
krebses.  a  Cuticula,  b  die  keu- 
lenförmigen Zellen,  c  lacunäre 
Blulbohnen  zwischen  den- 
selben. FUichenansicht. 
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VIII.  Von  den  BlutgetVissen.   Von  C.  J.  EßEnxif. 


des  Baues  ausgezeichnet ,  welchen  es  auch  hauptsächlich  die  von  seinem  Ent- 
decker Luschka  i  gegebene  Bezeichnung  «Steissdrüse,  Nervendrüse«  verdankt. 

Dieses  Geflecht  bildet  einen  höchstens  2,5  Miliim.  grossen,  runden  oder 
leicht  ovalen,  prallen  Körper  von  blassrother  Farbe  und  einer  glatten,  leicht 
höckrigen  Oberfläche.  Statt  dieses  einfachen  Körpers  finden  sich  mitunter 
3 — 6  kleinere  raohnsamen-  oder  hirsekorngrosse  Klümpchen ,  welche  durch 
lockeres  Zellgewebe  vereinigt,  feinen  Zweigen  der  Arteria  sacralis  media  auf- 
sitzen. 

Nach  ihrem  Entdecker  bestehen  diese  Gebilde  aus  einem  fibrillären  Binde- 
gewebe mit  zahlreichen  oblongen  Kernen,  welches  abgeschlossene,  rundliche 
Blasen  und  einfache  oder  verästelte ,  leicht  varicöse  Schläuche  enthält,  die  aus 
einer  zarten,  structurlosen  Grundmembran  mit  einem  epithelähnlichen  Beleg 
runder  oder  leicht  polygonaler  Zellen  gebildet  werden ,  deren  Stelle  bei  Neu- 
geborenen ein  wirkliches  Flimmerepithel  einnimmt.  Der  grosse  Reichthum  die- 
ser vermeintlichen  Drüse  an  Nerven ,  insbesondere  an  sympathischen  Fasern 
•und  ihre  Lage  an  dem  unteren  Ende  des  sympathischen  Grenzstrangs  schien 
es  zu  rechtfertigen  gegenüber  der  Hypophysis  —  dem  cerebralen  Pol  dieses 
Nerven  —  dieselbe  als  den  analen  Pol  aufzufassen  und  als  Nervendrüse  zu 
bezeichnen. 

Luschka's  Angaben  wurden  später,  soweit  sie  das  Vorkommen  von  DVü- 
senblasen  und  Schläuchen  betreffen ,  von  Krause  bestätigt  ^. 

Arnold'^  dagegen  bestritt  den  drüsigen  Bau  des  fraglichen  Organs  und 
bewies,  dass  die  drüsigen  Körper  von  der  Arteria  sacralis  media  aus  injicirbar 
sind  und  dass  sie  nur  ampulläre  und  spindelförmige  Erweiterungen  lateraler 
und  terminaler  Aeste  der  genannten  Arterie  darstellen  —  wahre  Plexus  arte- 
riosi  coccygei. 

Diese  Gefässsäcke,  die  sich  als  kPeine  partielle,  wahre  Aneurysmen  schon 
im  Verlauf  der  Arteria  sacralis  media  finden  und  in  grösserer  Zahl  die  eigent- 
liche Steissdrüse  zusammensetzen  ,  bestehen  nach  Arivold  aus  einer  bindege- 
webigen Umhüllung,  welche  eine  Lage  coiicentrisch  geschichteter  und  schräger 
Muskeln  bekleidet,  auf  welche  nach  iansen  eine  Z'arte,  structurlose,  den  gefen- 
sterten,  elastischen  Häuten  ähnliche  Membran  folgt.  Spindelförmige  und  poly- 
gonale, an  ihren  Rändern  häufig  sich  deckende  Zellen  bilden  die  innerste  Lage 
—  den  epithelähnlichen  Beleg  der  Drüscnblasen  und  Schläuche  Luschka's. 
Die  bindegewebige  Zwischensubstanz  dieser  ist  reich  an  Muskeln,  die  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  verlaufen  und  an  der  Oberfläche  eine  voll- 
kommene Schichte  bilden. 

1)  Steissbeindrüsc  oder  Nervendrüse  des  Beckens.  Archiv  für  pathologische  Anatomie 
und  Physiologie.  Bd.  XVIII,  ■106.  1860.  Der  Hirnanhang  und  die  Steissdrüse  des  Menschen. 
Berlin  1860.    Anatomie  des  menschlichen  Beckens.  Tübingen  1864.  S.  187. 

2)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  3.  R.  X,  S.293.  Anatomische  üntersuchungcii. 
Hannover  1860.  S.98. 

3)  Archiv  für  pathologische  Anatomie.  XXXII,  S.  293.  1865.  S.  404.  XXXV.  1866. 
S.220.  XXXIX.  1867. 
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Später  constatirt  Arivold  analoge  Bildungen,  iheils  Gefiisssäcke ,  thcils 
Wundernelze  im  Verlauf  der  mittleren  Sacralarterie  bei  dem  Hund,  der  Katze, 
der  Fischotter,  dem  Eichhörnchen,  Kaninchen,  Ratte,  Pferd,  Rind,  Schwein. 

Durch  Khause  imd  Mkyek  '  wurden  dann  Arnold's  Beobachtungen  in  der 
Hauptsache  bestätigt,  zugleich  das  Vorkommen  eines  mehrschichtigen  Epithels 
im  Innern  der  Gefässsäcke  constatirt,  die  Analogie  dieser  mit  der  Carotiden- 
drüse  des  Frosches  hervorgehoben  und  dieselben  als  Caudalherzen  gedeutet. 


Fig.  55.  Durchsclinitt  einer  natürlich  injicirtcn  Steissdrüse.  a  Gefässe.  b.  Zellenhaulcn. 
Neuerdings  hat  SEnTou  i  den  Gegenstand  wieder  aufgenommen.  Seine 
i  Resultate  sind  von  denen  seiner  Vorgänger  abweichend.  Er  findet  das  Stroiua 
der  sogenannten  Steissdrüse  aus  einem  derben,  fasrigen ,  von  Bündeln  glatter 
Muskeln  durchzogenen,  kernreichen  Bindegewebe  gebildet,  welches  rundliche 
1  und  längliche  Schläuche  enthält,  in  deren  aus  longitudinal  verlaufenden  Binde- 
gewebsfasern bestehenden  Wand  höchstens  einzelne  Miiskelzellen  eingebettet 

1    Zeitschrift  für  rationelle  Medicln  XXVIJI. 

2)  Arohiv  für  pathologische  Anatomie.  XLIII.  S.üSO. 

V,* 
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VIII.  Von  den  Blutgefässen.   Von  C.  J.  Ebemu. 


sind.  Diese  Schläuche  werden  ausgefüllt  von  polygonalen  Zellen,  die  in  mehr- 
facher Schichtung  eine  oder  mehrere  central  gelegene  Capillaren ,  oder,  was 
seltener  der  Fall,  auch  feine  Arterien  oder  Venen  umgeben.  Diese  Gefässe 
sind  meistens  von  normalem  Kaliber,  seltener  erweitert  und  dann  wahrschein- 
lich Artefacta. 

Nach  eigener  Anschauung  muss  ich  die  Steissdrüsse  als  ein  Geüecht  bald 
gleichweiter  oder  leicht  dilatirter,  bald  sackförmig  ausgebuchleter  Gefässe  er- 
klären, welche  in  einem  bindegewebigen  Stroma  liegen,  dessen  zahlreiche 
runde,  ovale  und  spindelförmige  Zellen  gewiss  nur  zum  kleinsten  Theile  glatte 
Muskeln  sind.  Die  Mehrzahl  dieser  Gefässsäcke  finden  sieh  an  den  Capillaren 
und  Venen,  seltener  an  den  Arterien. 

Ihre  Zahl  und  Mächtigkeit  ist  oft  so  bedeutend ,  dass  wirklich  cavernöse 
Räume  entstehen ,  und  die  Zwischensubstanz  auf  ein  äusserst  zartes  Gerüste 
reducirt  wird. 

Um  diese  Gefässe  herum 
und  unmittelbar  angrenzend  an 
ihre  zarte  zellige  Innenhaut, 
die  sich  in  Nichts  von  jener  der 
gewöhnlichen  Capillaren  un- 
terscheidet ,  liegen  rundliche 
und  längliche  Haufen  leicht  po- 
lygonaler Zellen ,  die  nirgends 
durch  eine  besondere  structur- 
lose  Membran ,  sondern  durch 
eine  längsfasrige  Bindegewebs- 
lage  begrenzt  sind.  Viele  Ca- 
pillaren sind  oft  auf  eine  grös- 
sere Strecke  von  einer  ein- 
fachen Lage  dieser  Zellen  rings- 
um eingefasst,  welche  wieder 
von  einer  fasrigen,  kernreichen 

Adventitia  bedeckt  wird. 

Kleine  Gruppen  jener  Zellen  liegen  auch  entfernter  von  den  Gefässen  in 
der  Zwischensubstanz.  Man  wird  darum  auch  die  grossen  Zellenhaufen  nur 
als  reichlichere  Anhäufungen  der  zerstreut  vorkommenden,  als  zellige  Gefäss- 
scheiden  betrachten  müssen. 

Mit  der  grösseren  Entwicklung  der  Gefässsäcke  nimmt  die  Mächtigkeit 
dieser  Zellhaufen  ab. 

Einige  Male  fand  ich  in  den  Zellenhaufen  geschichtete  .  den  in  der  Thymus 
vorkommenden  Körnern  ähnliche  Bildungen. 

An  Nerven  ist  das  intervasculäre  Gewebe  der  Steissgeflechte  sehr  reich. 
Ganglienzellen,  welche  Luschka  beobachtet  haben  will,  konnte  ich  so  wenig 
wie  Krause  und  Arnold  constatiren. 


Fig.  56.  A  Zellige  Gefässscheide  aus  dem  Plexus 
coccygeus.  o  Bindegewebe  mit  zerstreuten  Zellen  und 
Kernen ,  b  runde  und  polygonale  Zellen  unmittelbar 
auf  der  Gapillarwand  c.  B  Eine  Capillare  des  Plexus 
coccygeus  mit  sehr  zellenreicher  Gefässscheide.  Be- 


zeichnung wie  in  Fig.  A. 
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Ebensowenig  ist  es  mir  bis  jetzt -geglückt,  die  von  Luschka  beschriebenen, 
knopfförmigen ,  den  Pacinischen  Körperchen  oder  Endkolben  ähnlichen  Ner- 
venenden zu  sehen.    Sie  sollen  0,8  Millim.  breit  sein  und  eine  membranöse 
dicke,  fasrige  Hülle  mit  zahlreichen  Längskernen  besitzen. 

Da  ein  drüsiger  Bau  in  der  sogenannten  Steissdrüse  nicht  nachweisbar 
ist,  dieselbe  vielmehr  aus  einem  reichen  Geflecht  bald  normaler,  bald  Spin- 
del- oder  sackförmig  erweiterter,  hauptsächlich  capillarer  Gefässe  mit  zelliger 
Scheide  besteht,  wird  dieselbe  von  nun  an  als  Plexus  vasculosus  coccygeus 
zu  bezeichnen  sein,  und  den  carotischen  Gefässflechten  der  sogenannlen  Ca- 
rolisdrüse  am  oberen  Ende  der  Carotis  communis  des  Menschen  undderSäuge- 
Ihiere  an  die  Seite  gestellt  werden  müssen. 


Capitel  IX. 
Das  Lymphgefässsystem. 

Von 

Prof.  F.  V.  Rcckliughanseu. 


In  Folge  des  Druckes,  unter  welchem  das  Blut  durch  das  Blutgefässsyslem 
der  einzelnen  Organe  hmdurchströmt,  werden  die  Gewebe  derselben  fortwäh- 
rend mit  seröser  Flüssigkeit  durchtränkt,  welche  theils  zur  Ernährung,  theils 
zur  Bereitung  der  Secrete  dient.    Diese  Gewebsflüssigkeit  bedarf  der  fortwäh- 
renden Erneuerung,  eines  raschen  Wechsels,  wenn  sie  nicht  im  Austausch  mit 
den  sehr  dilferenten  Gewebselementen ,  die  sie  umspült,  rasch  ihre  Zusam- 
mensetzung ändern  soll.    Der  neue  Ueljertritt  von  Flüssigkeit  aus  dem  Blute« 
in  die  Gewebe  würde  aber  mit  dem  Momente,  wo  der  Druck  der  letzteren  demi 
Blutdruck  nahe  gekommen  ist,  aufhören,  wäre  nicht  eine  beständige  Abfuhr  der 
Gewebsflüssigkeit  mittels  eines  Canalsystems  vorhanden,  welches  von  den  die« 
Gewebe  speisenden  Blutgefässen  so  weit  gesondert  existirt,  dass  die  in  letzterem 
vorhandenen  Drucke  sich  in  das  Canalsystem  nicht  direct,  d.  h.  mit  voller  Kraft; 
fortpflanzen  können.  Diese  Canäle,  die  Lymphgefässe,  bilden  daher  eini 
eigenes  System  für  sich ,  welches  in  den  Geweben  selbst  wurzelt,  es  steht  mit  l 
den  Blutgefässen  nur  in  so  weit  in  Verbindung,  als  es  1)  mittelbar  aus  den-- 
selben  die  Flüssigkeit  bezieht,  welche  in  ihm  strömt  und  2)  diesel^ie  schliess-^ 
lieh  mittels  seiner  Endröhren  wiederum  in  die  Blutgefässe  zurückliefert.    Der ' 
Anfang  des  lymphatischen  Apparats  steht  mit  den  Capillargefüssen ,  in  wel--i 
chen  die  Blutflüssigkeit  unter  einem  hohen  Druck  steht,  das  Ende  desselben 
dagegen  mit  den  Ilauptstämmen  des  Venensystems ,  also  derjenigen  Theile  \ 
der  Blutbahn,  in  welchen  der  Blutdruck  das  Minimum,  fast  0  erreicht,  in  Ver-- 
bindung.  i 

Der  Unterschied  zwischen  dieser  und  jener  Druckgrösse  bildet  eine« 
wesentliche  Ursache  der  Strömung  der  Lymphe,  und  je  grösser  dieser  Unter- 
schied, desto  schneller  ist  der  Lymphstrom;  das  Lymphgefässsystem  erborgt i 
seinen  Inhalt,  wie  seine  Triebkraft  zum  grössten  Theil  dem  Blutgefässsystein,  i 
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und  in  so  fern  darf  man  dasselbe  als  ein  Anhängsel,  gleichsam  eine  Neben- 
schliessung des  Blulgefässapparates  betrachten. 

Auf  die  Abhängigkeit  des  lymphatischen  Systems  von  den  Blutgefässen  deu- 
tet schon  der  Umstand,  dass  im  Allgemeinen  in  einem  Organ  das  lymphatische 
System  um  so  stärker  entwickelt  ist,  je  reicher  dasselbe  an  Blutgefässen 
(Schleimhäute,  seröse  Häute,  äussere  Haut,  Drüsen);  allerdings  giebt  es  aber 
noch  Organe,  welche  sich  durch  einen  ganz  besonderen  Reichthum  an  Lymph- 
gefassen  auszeichnen,  indem  sie  in  hervorragender  Weise  der  Resorption  die- 
nen (Magen-  und  Darmschleimhaut,  Cenlr.  tendin.  des  Zwerchfells). 

Das  gesammte  lymphatische  System  können  wir  in  zwei  Abschnitte  zer- 
fallen, 'I)  denjenigen  Abschnitt,  welcher  die  Flüssigkeit  enthält,  die  unmittel- 
bar, nachdem  sie  aus  den  Blutgefässen  ausgeschwitzt,  die  einzelnen  Elemente 
der  Organe  umspült,  die  interstitiellen  Safträume,  und  2)  das  System  der  Ab- 
zugscanäle ,  die  eigentlichen  Lymphgefässe.  Diesen  zweiten  Abschnitt  w^ollen 
wir  hier  zunächst  betrachten ,  da  seine  Structurverhältnisse  schon  im  weitern 
Maasse  bekannt  sind. 

Die  Abzugscanäle  oder  Lymphgefässe  im  gewöhnlichen  Sinne  stim- 
men in  ihrer  Form,  Anordnung  und  in  dem  Bau  ihrer  Wandungen  im  Allge- 
meinen mit  den  Blutgefässen  überein.  Sie  bilden  in  den  meisten  Organen 
Netzwerke,  welche  um  so  dichter  sind ,  je  reichlicher  die  Gewebe  mit  Blutge- 
l'iissen  durchzogen  sind ;  jedenfalls  kommen  sie  nur  gleichzeitig  mit  Blutge- 
fässen vor  und  Gewebe,  welche  der  Blutgefässe  entbehren,  führen  auch  keine 
eigentlichen  Lymphgefässe  (Hornhaut,  Glaskörper,  Epithelgewebe).  Sie 
bilden  im  Allgemeinen,  wie  <iie  Blutgefässe ,  cyliudrische  Röhren,  nur  an 
gewissen,  später  zu  besprechenden  Stellen  sind  sie  spaltenförmig  gestaltet  und 
stellen  dann  nicht  selten  Scheiden  dar,  welche  andere  Gebilde  umgeben.  Man 
kann  von  den  Lymphgefässen  die  kleinsten  Bezirke  und  Zweige ,  die  Lymph- 
capillaren,  welche  sich  zwischen  das  System  derBlutcapillaren  einschieben,  und 
die  grösseren  Lymphgefässe,  welche  aus  den  Organen  hervortreten  und  schliess- 
lich zu  den  Hauptsammelcanälen  zusammenüiessen,  unterscheiden. 

Diese  grossen  Lymphgefässe  stellen  bei  den  Säugethieren  und  Vögeln 
durchweg  Röhren  dar,  deren  Wandungen  in  ihrem  Bau  mit  denen  der  Blut- 
gefässe übereinstimmen ;  man  kann  in  ihnen  eine  an  elastischen  Fasern  sehr 
reiche,  mit  einem  einschichtigen  Plattenepithel  besetzte  Intima  ,  eine  fast  nur 
aus  muskulären  Elementen  bestehende  Media  und  eine  aus  gewöhnlichem 
lockerem  Bindegewebe  gebildete  Adventitia  unterscheiden  ;  die  Media  erreicht 
nicht  die  Mächtigkeit  wie  in  den  Arterien,  stimmt  aber  darin  überein,  dass  ihre 
Muskelfasern  q  u  e  r  verlaufen.  Im  Ganzen  sind  aber  die  Lymphgefässe  nicht 
so  dickwandig  wie  die  Arterien,  schliessen  sich  hinsichtlich  des  Verhältnisses 
zwischen  der  Wanddicke  und  dem  Durchmesser  des  Lumen  vielmehr  den  Ve- 
nen an.  —  Die  Form  der  Lymphröhren  der  Vögel  und  Säugethiere  wird  eine 
eigonthümliche ,  von  der  der  Bfutgefässe  etwas  abweichende  dadurch ,  dass  so 
zahlreiche  Klappen,  ähnlich  den  Venenklappen ,  in  ihnen  vorhanden  sind. 
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Unmittelbar  über  jeder  Klappe  ist  das  Gefass  jedesmal  etwas  weiter  als  un- 
mittelbar unterhalb,  nicht  selten  bildet  auch  jene  Stelle  eine  abgegränzte  Aus- 
buchtung. In  Folge  dieser  Einrichtung  ist  die  exact  cylindrische  Form  an  den 
Lymphgefässen  nur  auf  kleinen  Strecken  vorhanden  ,  welche  klappenfrei  sind 
an  den  klappenreichen  Stellen  wird  die  Gestalt  eine  variköse  oder  rosenkranz- 
förmige. Die  Klappen  bestehen  ebenso  wie  die  Venenklappen  nur  aus  Dupli- 
caturen  der  Intima. 

Wesentlich  anders  ist  die  Anordnung  und  der  Bau  der  grossen  Lymphca- 
näle  bei  den  Amphibien.   Hier  bilden  sie  auch  nicht  annähernd  cylindrische 
Röhren,  sondern  Spalten,  welche  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzel- 
nen Organen  einnehmen.    Werden  sie  durch  Lymphstauung  oder  durch  künstr- 
liche  Injection  stärker  als  normal  gefüllt,  so  schwellen  sie  zu  grossen  Säcken 
an,  welchen  eine  bestimmte  regelmässige  Form  schon  deswegen  nicht  zu- 
kommt, weil  sie  nur  interstitielle  Lücken  darstellen.  Eine  selbständige,  dickere 
Wandung ,  welche  als  solche  von  den  umgebenden  Theilen  zu  trennen  wäre, 
kommt  ihnen  im  Allgemeinen  nicht  zu,  die  Fascien  und  die  an  der  Oberfläche 
der  Organe  gelegenen  Verdichtungen  des  Bindegewebsgerüstes  sind  es,  welche 
sie  der  Hauptsache  nach  begränzen ,  indem  ihre  dem  Binnenraum  zugekehrte 
Oberfläche  mit  einem  einschichtigen  Plattenepithel  bekleidet  ist.    Nur  die  rein  . 
bindegewebigen  Scheidewände,  welche  die  einzelnen  Lyraphräume  von  ein-  j 
ander  trennen  ,  können  als  ihnen  zugehörig  betrachtet  werden.    Die  Lymph- 
säcke bilden  hiernach  Höhlen  ganz  ähnlich  der  Peritoneal-  und  Brusthöhle. 
Jedoch  existirt  ein  Unterschied ;  die  Lymphsäcke  communiciren  mit  einander 
mittels  mikroskopischer  Oeffnungen  in  ihren  Scheidewänden,  und  bilden  somit 
ein  zusammenhängendes  Höhlensystem.    Da  die  Lymphsäcke  selbstständiger 
Wandungen  fast  ganz  entbehren ,  so  fehlen  ihnen  auch  musculöse  Elemente, 
welche  im  Stande  wären,  zur  Beförderung  des  Lymphstromes  zu  dienen.  Da- 
für treten  aber  an  gewissen  Stellen  des  Lymphsystems  der  Amphibien  beson- 
dere contractile  Organe  in  rylhmische  Thätigkeit,  die  von  J.  Müller  entdeck- 
ten Lymph herzen,  von  denen  die  hinteren,  neben  dem  Kreuzbein  gelege- 
nen die  Lymphe  in  die  vena  ischiadica,  die  vorderen  in  einen  Ast  der  vena  ju- 
gularis  einpumpen;  sie  bestehen  hauptsächlich  aus  quergestreiften,  kurzen 
Muskelplatten. 

Diese  Eigenthümlichkeiten  in  dem  Bau  und  der  Anordnung  der  grossen 
Lymphgefässe  der  Amphibien  gegenüber  denen  der  übrigen  Wirbelthiere  sind 
von  grossem  Interesse.  Sie  weisen  zunächst  darauf  hin  ,  dass  dem  Lymph- 
system eine  grosse  Variabilität  zukommt,  jedenfalls  eine  viel  grössere  als  dem 
Blutgefässsystem.  In  der  That,  dieses  Schwankende  in  der  Anordnung  tritt 
uns  nicht  nur  in  den  differentcn  Thierklassen,  sondern  in  einer  und  derselben 
Thiergattung,  nicht  nur  in  den  grösseren  Hauptslämmen,  sondern  auch  in  den 
kleineren  lymphatischen  Gebieten  immer  wieder  entgegen.  Die  Zahl  und 
Grösse  der  Hauptstämme  eines  Organs,  einer  Extremität  des  Menschen  z.  B. 
ist  eben  so  wenig  constant  wie  die  Art  ihrer  Vertheilung ;  selbst  in  einem  und 
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demselben  Organ  fallen  die  Injeclionspraparate  nicht  selten  ganz  verschieden 
aus,  sehr  deutlich  zeigen  aber  die  Injectionen  desselben  Organs  nahestehender 
Thiergatlungen  so  grosse  Differenzen,  dass  man  nur  im  Allgemeinen  den  lym- 
phatischen Anordnungen  der  einzelnen  Localiläten  einen  bestimmten  Charak- 
ter zuschreiben  kann  K    So  bestimmte  Typen ,  wie  sie  den  arteriellen  und 
capillaren  Blulgefässsystemen  in  den  einzelnen  Organen  zukommen ,  lassen 
sich  an  den  Lymphgefässen  nur  in  unvollständiger  Weise  demonstrir'en,  nur 
der  Gesammtgehalt  der  einzelnen  Organe  an  Lymphcanälen  hat  etwas  Charak- 
teristisches. Dieses  Schwanken  in  der  Anordnung  des  lymphatischen  Systems 
spricht  sich  auch  noch  in  manchen  Eigenthümlichkeiten,  welche  sich  an  ge- 
wissen Stellen  der  kleineren  Lymphbahnen  vorfinden  ,  aus ;  so  sehen  wir  an 
Stellen,  wo  die  Lyraphgefässe  ausserordentlich  dicht  liegen,  auch  bei  Säuge-' 
thieren  nicht  selten  wirkliche  Spalten ,  als  ob  ein  Zusammenfluss  dieser  der 
Fläche  nach  angeordneten  w^eiten  Lymphbahnen  stattgefunden  hätte;  wirtref- 
I  fen  statt  paariger  Lymphröhren,  welche  die  Blutgefässe  begleiten ,  nicht  selten 
förmliche  Scheiden,  welche  diese  Blutgefässe  ganz  oder  zum  grössten  Theil 
umgeben  (so  z.  B.  an  den  Chylusgefässen  im  Mesenterium  der  Maus,  Brücke)  ; 
man  hat  in  diesem  Falle  auch  bei  Säugethieren  dasselbe  Verhältniss  wie  an 
.  den  Lymphsäcken  der  Amphibien. 

.Noch  ein  anderer  Umstand  wird  verständlich,  wenn  wir  berücksichtigen, 
dass  gewisse  Abschnitte  des  Lymphsystems  der  Amphibien  nicht  die  Gestalt 
von  Röhren  besitzen,  sondern  scheidenartige,  spaltenförmige  Hohlräume  dar- 
stellen. Sie  sind  nämlich,  wie  wir  oben  sahen,  in  dieser  Hinsicht  den  serösen 
Säcken  analog,  und  um  so  wichtiger  ist  es,  dass  letztere  mit  dem  Lymphsystem 
in  der  unmittelbarsten  Beziehung,  in  offener  Communication  stehen  und  einen 
■ganz  übereinstimmenden  Inhalt  fuhren  (s.  u.). 

Endlich  kehrt  dieselbe  Gestaltverschiedenheit  auch  in  den  kleinsten 
Lymphgefässbezirken,  den  Lymphcapiliaren,  wieder.  Selbst  bei  Säuge- 
thieren treffen  wir  in  gewissen  Organen  Spalten,  welche  die  Wurzeln  der 
Abzugsröhren  darstellen ,  in  den  allermeisten  Organen  auch  bei  den  Amphi- 
bien sind  die  Lymphcapiliaren  aber  Röhren.  Die  Spalten  richten  sich  in  ihrer 
Form  nach  den  Gewebstheilen ,  Drüsenkanälen' etc.  ,  welche  sie  scheidenartig 
umgeben ,  die  capillaren  Röhren  sind  bis  zu  den  feinsten  Zweigen  noch  mit 
varicösen  Buchten  versehen ,  diese  Ausbuchtungen  liegen  sehr  häufig  in  den 
Knotenpunkten  der  Netze,  und  setzen  meist  so  plötzlich  an,  dass  quer  verlau- 
fende Vorsprünge  in  das  Lumen  des  Gefässes  hineinragen ,  welche  wiederum 
so  gerichtet  sind,  dass  sie  gewissermassen  Klappen  bilden.  Oft  treten  diese 
Ausbuchtungen  sehr  rasch  hinter  einander  auf,  namentlich  die  aus  den  Capii- 
•arbezirken  abführenden  Lymphröhren,  und  diese  machen  dann  den  Eindruck 
wie  eine  Röhre,  welche  aus  einer  Reihe  von  bauchigen  Flaschen,  von  denen 
jede  mit  ihrem  Halse  in  den  Boden  der  nächstfolgenden  eingeschoben  ist,  sich 

~  « 

'i  Vgl.  die  Zeichnungen  in  L.  Teichmann's  Saugadersyslcni.  Leipzig  1861. 
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zusammenselzl  (s.  Fig.  57).  An  der  Stellung  jener  VorspiUnge  kann  man 
leicht  erkennen ,  welche  Richtung  der  Lymphstrom  in  dem  betrefl'enden  Ge- 
fiiss  genommen  hat,  indem  sie  so  angeordnet  sind,  dass  sie  eben  so  wie  die 
Klappen  in  den  grossen  Lymphgefässen  einer  rticklüufigen  Strömung  sich  enl- 
gegenstemmen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Anordnung  der  capillaren  Lymphgefässe 
in  Beziehung  zu  den  Blutgefässen.  Die  grösseren  Lymphröhren  verlaufen  bald 
unmittelbar  neben  den  Arterien  und  Venen ,  bald  ziehen  sie  isolirt  dahin  ;  in 
dieser  Beziehung  existirt  nichts  Constantes.  Für  die  kleineren  und  die  capillaren 
Lymphröhren  lässt  sich  dagegen  die  Regel  aufstellen ,  dass  sie  von  den  Blut- 
haarröhren möglichst  w e i t  e n  tf  e  r  n  t  verlaufen.  Am  leichtesten  lässt  sich 
dieses  Verhältniss  in  den  membranös  ausgebreiteten  Organen  feststellen,  in 
welchen  Blut-  und  Lymphcapillarnetze  in  einer  Fläche  ausgebreitet  sind;  hier 
liegen  die  Knotenpuncte  des  Lymphnetzes  fast  immer  in  den  Mittelpuncten  der 
Maschen  des  Blutcapillarnetzes  und  umgekehrt.    Es  bietet  diese  Anordnung 
oifenbar  die  zweckmässigste  Art  der  Drainage.    Alle  Flüssigkeit,  welche  aus 
den  Blutcapillaren  ausschwitzt,  muss  zuerst  das  Gewebe  passiren ,  um  in  die 
Lymphcapillaren  zu  gelangen ;  so  lange  jene  Transsudation  dauert,  findet  eine 
fortwährende  Durchspülung  des  gesammten  Organgewebes  statt.    Lägen  da- 
gegen die  lymphatischen  Abzugsröhren  unmittelbar  neben  den  Blutcapillaren. 
wäre  nicht  das  gesammte  Gewebe  zwischen  die  Lymph-  und  Blutröhren  ein- 
geschoben ,  so  würde  in  den  abseits  gelegenen  Gewebstheilen  die  Flüssigkeil 
leicht  stagniren  und  nicht  beständig  gewechselt  werden.  —  Noch  ein  anderes 
Verhältniss  ist  unter  diesen  Gesichtspunkt  zu  bringen.    In  den  Membranen, 
w^elche  eine  freie  Oberfläche  haben,  an  der  sie  mit  einem  Epithel  bedeckt  sind, 
in  den  Schleimhäuten,  den  serösen  Häute,  der  äusseren  Haut,  finden  wir  ganz 
constant  die  Lymphcapillaren  tiefer  gelegen  ,  als  das  Blutcapillarnetz.  Wäh- 
rend Letzteres  ganz  dicht  bis  unter  das  Epithel  emporsteigt,  dringen  die 
Lymphcapillaren  nicht  bis  in  das  oberste  bindegewebige  Stratum  ein.  Man 
erkennt  dieses  Verhältniss  am  leichtesten  in  der  Schwimmhaut  des  Frosches, 
einer  Duplicatur  der  äusseren  Haut ,  in  welcher  die  Lymphgefässe  fast  nur  in 
die  mittlere  bindegewebige  Schicht  eingebettet  sind ,  während  jede  der  beiden 
dünnen  Hautplatten  selbst  das  Blutcapillarnetz  führt.    Dasselbe  zeigen  sehr 
frappant  die  Zotten  des  Dünndarms;  das  eigentliche  Zottengewebe  ist  nur  in 
seinen  peripherischen  Schichten  mit  einem  dichten  Blutcapillarnetz  durchwo- 
ben, enthält  dagegen  ganz  im  Innern  nahe  der  Axe  meist  nur  ein  einfaches 
(Kaninchen,  Rind,  Hammel,  Mensch)  Chylusgefäss,  bisweilen  aber  auch  mehr- 
fache anastomosirende  Lymphcapillaren  (Hund,  Hammel,  Rind).  Wenn  aus  den 
Lympbgefässinjectionen,  w^elche  Teichmann  in  einer  an  Elephantiasis  erkrank- 
ten Haut  gemacht  hat  (s.  Untersuch.  Taf.  VI  Fig.  4),  ein  Schluss  auf  die  nor- 
malen Lymphcapillaren  gemacht  werden  darf,  so  liegen  auch  in  den  Cutispa- 
pillen die  Lymphcnpillaren  genau  central,  während  die  Blutcapdlaren  die 
peripherischen  Schichten  durchziehen.  Auf  den  ersten  Blick  muss  es  auffällig 
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erscheinen,  dass  die  Lymphcapillaren  auch  in  solchen  Organen ,  welche  zur 
Resorption  bostiuimL  sind,  eine  so  liefe  Lage  haben,  wie  z.  B.  die  Chylusge- 
t'iisse  im  Zotlenparenchym ;  dieses  Verhälluiss  deutet  wohl  darauf  hin,  dass 
die  Hauptrolle  bei  der  Darm resorption  dem  Zottengewebe  selbst  zufällt,  dass 
auch  hier  die  centralen  Chylusgefüsse  nur  Abzugsröhren  darstellen.  Die 
Function,  welche  der  Wurzel  der  Pflanze  zufällt,  ist  wahrscheinlich  dem 
Zoltenepithel  und  Zottenparenchym  zugewiesen ,  die  Chylusgefässe  stehen 
dagegen  den  Gefässen  und  Fibrovasalsträngen  der  Pflanze  analog;  käme  ihnen 
direct  die  Fähigkeit  aufzusaugen  zu,  so  wären  sie  jedenfalls  hierzu  geschickter, 
wenn  sie  möglichst  oberflächlich  lagerten. 

Nachdem  wir  die  Form  und  Anordnung  der  Lymphcapillaren  kennen  ge- 
lernt haben,  wenden  wir  uns  jetzt  zu  der  Frage  nach  ihrem  Bau,  einer  Frage, 
welche  in  neuerer  Zeit  ganz  besonders  studirt  wurde  und  eine  verschiedene 
Beantwortung  gefunden  hat.  Sind  sie  mit  einer  besondern  Wand  versehen, 
wie  die  Blutcapillaren ,  oder  entbehren  sie  derselben  imd  stellen  sie  somit  nur 
Ausgrabungen,  Lücken  der  einbettenden  Gewebe  dar?  Die  Chylusgefässe  der 
Zotten  waren  es  vorzugsweise ,  für  welche  die  Entscheidung  dieser  Frage  von 
grossem  Interesse  war.  Der  Chylus,  welcher  bei  fettreicher  Nahrung  gebildet 
wird ,  verdankt  seine  weisse  Farbe  seinem  Gehalt  an  zahllosen  ,  allerdings 
äusserst  feinen  Kügelchen  ,  welche  wahrscheinlich  aus  Fett  bestehen  ;  diesel- 
ben Fettkügelchen  trifft  man  zur  Zeit  der  Resorption  in  dem  Zottenparenchym, 
so  wie  in  den  Epithelzellen.  Sie  dringen  also  höchst  wahrscheinlich  als  unge- 
löste Tröpfchen  durch  die  Epithelschicht  in  das  Zottengewebe  und  dann  wei- 
ter in  die  centrale  Chyluscapillare.  Es  müssen  daher  die  Bahnen  ,  welche  in 
der  Peripherie  der  Zotten  von  diesen  Kügelchen  passirt  werden,  in  den  centralen 
Chylusraum  ofl"en  übergehen,  und  so  schien  die  Annahme  am  einfachsten,  dass 
eine  besondere  trennende  Wandschicht  überhaupt  nicht  vorhanden  ist  (Brücke). 
Auf  der  anderen  Seite  erkannte  man  allerdings  bei  der  mikroskopischen  Un- 
tersuchung einen  doppelten,  nicht  nur  einen  einfachen  Contur  an  dem  centra- 
len Chylusraum  und  den  feinsten  Lymphcapillaren  im  Schwanz  der  Frosch- 
larve und  schloss  daraus  auf  die  Anwesenheit  einer  homogenen  Membran  (Köl- 
LiKERj  ;  man  sah  an  bijectionspräparaten  die  eingeführte  Masse  die  Lymph-  und 
Chyluscapillaren  prall  erfüllen,  ohne  dass  ein  Uebertritt  derselben  in  das  um- 
gebende Gewebe  stattgefunden  halte  und  glaubte  sich  um  so  mehr  berechtigt 
zu  der  Behauptung,  dass  sie  durch  eine  schützende  Wand  vollkommen  in 
derselben  Weise  geschlossen  wälzen,  wie  die  Blutcapillaren  (Teichmann,  Fkey). 
In  der  That  lässt  sich  nun  eine  besondere  Wandschichl,  an  den  Chylus-  und 
Lymphcapillaren,  am  leichtesten  mittels  der  Methode  der  Versilberung,  nach- 
weisen (RiiCKLiNGiuusKN).  Injicirt  man  eine  Silberlösung  in  die  Lymphgefässe 
bis  zu  den  Capillarbezirken ,  oder  imprägnirt  man  die  Gewebe  mit  derselben, 
so  erscheinen  in  den  Lymphcapillaren  feine  schwarze  Linien  (s.  Fig.  ö7),  welche 
meistens  stark  geschlängelt  erscheinen,  sie  schliessen  polygonale,  nicht  selten 
rhombische  Felder  ein  und  sind  in  allen  Eigenlhümlichkeiten  mit  den  Silber- 
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linien  der  verschiedensten  Epithelgewebe  identisch.  Schon  in  den  aus  den 
Lymphcapillaren  hervortretenden ,  etwas  grösseren  Zweigen  werden  die  Netze 
der  Silberlinien  gestreckt,  die  eingeschlossenen  Felder  spindelförmig^ und 
stimmen  alsdann  mit  den  Silberzeichnungen  an  der  Innenfläche  der  grossen 
Lymph-  und  Blutgefässe  überein.  Da  letztere,  wie  sich  leicht  nachweisen 
lässt,  mit  Sicherheit  von  dem  einschichtigen  Plattenepithel,  welches  die  Intima 
bekleidet,  herrühren,  da  sie  ferner  in  die  Zeichnungen  der  Lymphcapillaren 
continuirlich  übergehen,  so  folgt  auch  für  letztere ,  dass  sie  eine  Epithelschicht 


Fig.  57.     Centvum  tendin.  des  Kaninchen  von  der  Thoraxseite  mit  Silber  behandcll. 
a  Lymphcapillaren  mit  den  Conturen  der  Epilhelzellen  ,  &  cr.«!te  AnfänfTe  derselben,  c  Bin- 
degewebe mit  Saftcanälen,  d  flaschcnförmigc  Auftreibungen.  Vergr.  60. 


tragen.  In  der  That  gelingt  es  nicht  selten  durch  eine  nachträgliche  Carmin- 
behandlung  in  jedem  einzelnen  Feld  auch  der  Lymphcapillaren  einen  ovalen 
Kern  deutlich  zu  machen.  Ferner  kann  man  aber  auch ,  wenn  man  wenige 
Stunden  nach  dem  Tode  die  Darmzotten  abreisst,  bisweilen  solche  antreffen, 
aus  welchen  eine  aus  Epithelplatten  bestehende,  central  verlaufende  weite 
Röhre  hervorhängt. 

Es  kann  hiernach  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  auch  die 
Lymphcapillaren  wenigstens  in  den  bis  jetzt  auf  diesen  Punct  hin  unter- 
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suchten  Organen  (serösen  Membranen,  Darmwandungen,  Zwerchfell,  sowohl 
musculösem,  wie  tendinösem  Theil ,  der  Nickhaul  des  Frosches)  mit  einem 
einschichtigen  Plattenepithel  ausgekleidet  sind.  Insofern  be- 
sitzen sie  also  eine  besondere  Membran,  allerdings  aber  nicht  eine  homogene, 
structurlose,  wie  man  früher  ohne  Weiteres  behauptete,  auch  nicht  eine  geschlos- 
sene, wie  wir  weiter  unten  sehen  werden. 

Ich  selbst  glaubte  früher,  naclidem  mir  der  Nachweis  des  Epithels  in  den 
Lymphcapillaren  gelungen  war,  hierdurch  einen  wesentlichen  Unterschied  von  den 
•  Blutcapillaren,  deren  Wand  man  bis  dahin  als  homogen  bezeichnete,  gefunden  zu 
haben.  Als  später  von  anderer  Seite  mittels  der  Versilberung  gezeigt  wurde,  dass 
auch  die  Blutcapillarwand  wenigstens  gewisser  Organe  aus  epithelartigen  Zeilen 
besteht,  musste  diese  Unterscheidung  fallen. 

Die  Lymphcapillaren  sind  hiernach  in  der  That  den  Blutcapillaren  analog  ge- 
baut (s.  das  Capitel  über  die  Blutgefässe).  Man  hatte  diese  Analogie  deswegen 
bestritten  ,  weil  man  die  Blutcapillarrohren  auf  lange  Strecken  aus  gewissen  Orga- 
nen, dem  Gehirn  z.  B.,  mit  Leichtigkeit  isoliren  kann,  während  eine  solclie  isolirte 
Darstellung  der  Lymphcapillarwand  nur  schwierig  geUngt.  Noch  in  neuerer  Zeit  hat 
Frey  geschlossen  (Handbuch  S.  427),  dass,  »während  bei  den  Blutcapillaren  diese 
Wandung  gegenüber  dem  angrenzenden  Gewebe  ihre  Selbsständigkeit  behauptet, 
sie  in  den  Lymphgefässen  mit  jenen  verschmilzt.  «  Ich  glaube,  dass  man  sich  hüten 
muss,  anzunehmen,  dass  die  Blutcapillaren  in  allen  Organen  so  isolirbare,  also 
selbstständige  Röhren  bilden,  wie  im  Gehirn;  in  manchen  Drüsen,  der  Leber  z.  B., 
um  von  der  Milz  nicht  zu  sprechen,  ist  eine  Isolirbarkeit  der  Blutcapillarwand 
ebenfalls  nicht  vorhanden. 

Nachdem  nun  die  Frage :  besitzen  die  Lymphcapillaren  eine  besondere 
Wandung  oder  nicbt?  eine  Beantwortung  im  positiven  Sinne  gefunden,  konnte 
es  scheinen,  als  ob  sich  hiermit  die  oben  erwähnten  Erscheinungen  beider 
Chylusresorplion  nicht  vereinigen  lassen;  sie  verlangen  ja,  dass  das  Lumen 
der  Chyluscapillaren  gegenüber  dem  Schleimbautgewebe  nicht;  geschlossen 
sei.  Hierzu  wird  es  aber  auch  schon  genügen,  wenn  die  Wand  nicht  überall 
aus  fester  Substanz  besteht,  wenn  sie  De  ff  nun  gen  enthält.  Bis  in  die 
neueste  Zeit  hat  man  allerdings  gewöhnlich  ohne  Weiteres  angenommen, 
dass  die  Epithelschichten  mit  Ausnahme  des  Drüsenepilhelium  zum  Schutz  der 
unterliegenden  Gewebe  dienten  und  daher  durch  die  innige  Verbindung  der 
zusammensetzenden  Zellen  mit  einander  zu  einem  festen ,  geschlossenen ,  nur 
für  Lösungen  durchgängigen  Gewebe  gebildet  wären.  Seitdem  man  die  End- 
apparale  der  Sinnesnerven  in  den  Epithelialstrata ,  seitdem  man  in  neuester 
Zeit  becherförmige  Organe,  welche  als  solche  zum  Schutze  gewiss  wenig  geeig- 
net sind,  aufgefunden  hat,  ist  das  Epithelgewebe  allmählig  in  der  Achtung  der 
Histologen  mehr  gestiegen,  und  es  hat  gegenwärtig  nichts  Befremdendes  mehr, 
wenn  man  gerade  in  den  Epithelgcweben  nach  ganz  besonderen  Einrichtungen 
forscht.  Gewiss  müssen  wir  daher  a  priori  schon  einräumen,  dass  möglicher- 
weise auch  die  Epithelauskleidung  der  Chylus-  und  Lymphcapillaren  gegen- 
tlber  dem  der  übrigen  Lymphgefässe  noch  ganz  besondere  Eigenlhümlichkei- 
ten  besitzt,  welche  zu  der  Aufnahme  von  Substanzen  aus  dem  umgebenden 
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Gewebe  in  Beziehung  stehen  und  mindestens  zu  Zeiten  den  Durchtritt  er- 
leichtern. Jedenfalls  sind  aber  schon  jetzt  an  gewissen  Lymphgefässen  Oeü- 
nungen  erkannt ,  durch  welche  kleine  Körper  auch  wahrend  des  Lebens  in 
das  Lumen  aufgenommen  werden.  Sie  wurden  zuerst  am  Centrum  tendin.  des 
Zw^erchfells  nachgewiesen  (Recklinghausen).  Spritzt  man  Säugcthieren  Milch, 
Blut  oder  Flüssigkeiten,  welche  unlösliche  (daher  nicht Carmin)  Farbstoffkörn- 
chen suspendirt  enthalten  ,  in  die  Bauchhöhle ,  so  bekommt  man  eine  schöne 
Füllung  der  Lymphgefässnetze  des  Cenlr.  lend.  Drückt  man  von  der  Thorax- 
seite her  einen  Korkring  gegen  das  Centrum  tend. ,  befestigt  ein  Stück  des. 
letzteren  auf  ihm  mit  Nadeln  und  excidirt  dasselbe ,  so  erhält  man  die  Ober- 
flächen desselben  in  vollständig  unverletztem  Zustand ;  bringt  man  jetzt  einen 
Tropfen  Milch  auf  dasselbe,  so  kann  man  unter  dem  Mikroskop  die  Aufnahme 
der  Milchkügelchen  in  die  Lymphgefässe  direct  beobachten;  die  Milchkügel- 
chen  laufen  nach  bestimmten  Puncten  zusammen,  hier  entstehen  Strudel,  in- 
dem sie  in  die  unter  der  Oberfläche  gelegenen  Lymphgefässe  eintauchen.  Die 
Oeffnungen,  durch  welche  das  Eintauchen  geschieht,  haben  nur  für  2 — 3 
Milchkiigelchen  Platz,  sind  rundlich,  bisweilen  kreisrund  und  stellen,  wie  die 
nachträgliche  Silberbehandlung  ergiebt,  Lücken  zwischen  den  Epithelzellen 
.dar.  Sie  führen  raeist  senkrecht  in  die  Lymphgefässe,  indem  sie  unmittelbar 
über  ihnen  liegen,  häufig  sind  sie  aber  auch  jenseits  des  Lymphgefässrandes 
angebracht,  bisweilen  sogar  um  den  halben  Querdurchmesser  eines  Lymph- 
sefässes  entfernt,  so  dass  dann  ein  Kanal  in  schiefer  Richtung  zu  dem  Lymph- 
gefäss  führt.  Ueber  die  Grösse  einer  Epithelzelle  gehen  diese  Oeffnungen  (Sto- 
mata)  nie  hinaus.  Das  reiche  Lymphgefässnetz  des  Centr.  tendin.  mit  diesen 
weiten  Stomata  dient  offenbar  zur  Aufnahme  der  Bauchhöhlenfliissigkeit ,  in 
welcher,  der  Lymphe  analog ,  contractile  Zellen  vorhanden,  die  ihrer  Grösse 
nach  noch  im  Stande  sind,  jene  Stomata  zu  passiren.  Beim  Frosch  ,  der  des 
Zwerchfells  entbehrt,  liegen,  wie  Schweigger-Seybel  und  Dogiel  fanden,  ähn- 
liche Oeff"nungen  in  den  der  Bauchhöhle  zugekehrten  Wandungen  derCisterna 
lymphat.  magna.  Dybkowsky  konnte  ferner  beim  Hunde  mittels  Resorption 
von  gefärbten  Flüssigkeiten  aus  der  Pleurahöhle  die  Lymphgefässnetze  der 
Pleura  füllen  und  fand  an  Injectionspräparaten  Oefi"nungen  zwischen  den  Epi- 
thelzellen. Nach  diesen  Erfahrungen  lässt  sich  schon  jetzt  erwarten,  das& 
auch  im  Pericardium  und  wohl  auch  in  den  Hirnhäuten  ähnliche  Einrichtungen 
iuifzufinden  sind,  und  dass  somit  alle  serösen  Höhlen  eine  sehr  innige  Bezie- 
hung zu  dem  Lymphgefässsystem  haben. 

Man  hat  nun  weiter  in  manchen  Epithelschichten  auch  an  Stellen ,  wo 
gerade  nicht  Lymphgefässe  der  Oberfläche  nahe  treten ,  mittels  der  Silberbe- 
handlung scharf  gezeichnete  Lücken  zwischen  den  Epithelzellen  deutlich  ge- 
macht und  dieselben  jenen  notorischen  Stomata  angereiht.  Oebmansson  hat. 
dieselben  zuerst  an  dem  serösen  Epithel  beschrieben ,  His  auf  die  Anwesen- 
heit derselben  in  dem  Epithelstratum  der  Ghylusgefässe  und  der  PEYKR'schen. 
Follikel  aufmerksam  gemacht,  Ludwig,  Schweigger-Seydel  und  Dvrkowsky  das 
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Vorkommen  derselben  ;in  der  Pleura  und  dem  Peritoneum  bestätigt  und  insbe- 
sondere nachgewiesen,  dass  dieselben  auch  in  dem  kleinzelligen  Epithel,  wei- 
ches auf  der  PeritonealUäche  des  Centr.  tend.  gerade  über  dem  Verlauf  der 
Lymphgefässe  lagert,  reichlich  auftreten.    Sie  sind  von  den  übrigen  Stomata 
dadurch  unterschieden  ,  dass  sie  viel  kleiner  sind,  nur  die  grösslen  von  ihnen 
erreichen  den  Durchmesser  eines  rothen  Blutkörperchens ,  man  trifft  sie  ganz 
vorzüglich  in  den  Puncten,  wo  mehrere  Epithelzellen  zusammenslossen.  Ich 
kenne  diese  Lücken  schon  seit  der  ersten  Zeit,  als  ich  mit  Silber  zu  arbeiten 
anfing,  habe  dieselben  aber  seitdem  in  so  wechselvollen  Verhältnissen  ange- 
troffen, dass  ich  bis  heute  über  sie  noch  nicht  im  Klaren  bin.   Bei  recht  frisch 
und  mit  möglichster  Schonung  (in  situ)  hergestellten  Silberpräparaten  trifft 
man  auf  weiten  Strecken  oft  gar  keine,  dann  sind  sie  wieder  zahlreich  vor- 
handen, ohne  dass  der  Behandlung  ein  Vorwurf  gemacht  werden  könnte ;  aber 
läugnen  lässt  sich  allerdings  nicht,  dass  sie  schon  einige  Stunden  nach  dem 
Tode  oder  in  Folge  mechanischer  Zerrung  und  sonstiger  unzweckmässiger  Be- 
handlung der  Präparate  immer  zahlreicher  hervortreten ,  offenbar  weil  die 
Epithelien  gelockert  worden  sind.    Das  Wechselvolle  ihres  Erscheinens  an 
ganz  frischen  Präparaten  könnte  sich  daraus  erklären ,  dass  sie  passagere  Ge- 
bilde sind,  dass  sie  zu  gewissen  Zeiten,  bei  gewissen  Schwellungszuständen  . 
der  Unterlage  des  Epithels  sich  öffnen,  bei  anderen  sich  wiederum  schliessen. 
Jedenfalls  ist  aber  der  strenge  Beweis,  dass  sie  Oeffnungen  darstellen,  noch 
nicht  beigebracht;  noch  Niemand  hat  gezeigt,  dass  feste  Partikelchen  durch  sie 
hindurchpassiren  können. 

Ganz  in  derselben  Weise  muss  ich  mich  auch  über  dieselben  Zeichnun- 
gen aussprechen  ,  welche  in  den  Lymphgefassen  versilberter  Präparate  oft  in 
ganz  zierlicher  und  regelmässiger  Weise,  meist  in  den  Knotenpuncten  der 
Epithelconturen  ,  hervortreten  ,  bald  fehlen  ,  bald  grade  an  den  gelungensten 
Präparaten  erscheinen.  Ich  habe  versucht,  dieselben  constant  zu  erhalten,  und 
gemäss  der  obigen  Argumentation  gehofft ,  dieses  zu  erreichen,  indem  ich  das 
Centr.  tendin.  mehrere  Stunden  in  verdünntem  Pericardialtranssudate 
liegen  Hess  und  sein  Gewebe  dadurch  möglichst  reich  an  indifferenter  Flüs- 
sigkeit machte  —  indess  ohne  die  Lücken  in  dem  Lymphgefässepithel  so  regel- 
mässig und  so  constant  machen  zu  können ,  wie  es  mir  nach  den  obigen  und 
den  später  folgenden  Auseinandersetzungen  dringend  wünschenswerth  war. 
Die  gegenwärtige  Sachlage  ist  also  dahin  zu  bezeichnen ,  dass  Stomata  in  ge- 
wissen Lymphgefässcapillaren  mit  voller  Sicherheit  nachgewiesen  sind,  dass 
Oeffnungen,  mindestens  zeitweilig  auch  an  anderen  Lymphcapillaren  (beson- 
ders in  resorbirenden  Membranen)  sicherlich  existiren  müssen,  dass  aber  bis- 
jelzt  noch  nicht  zu  entscheiden  ist,  ob  die  von  OKDiMANSsoN,  Iiis  u.  A.  be- 
schriebenen Lücken  derartige  Stomata  darstellen. 

Wir  kommen  jetst  zu  der  Hauptfrage ,  der  Frage  nach  der  Beziehung 
der  Lymphgefässe  zu  dem  umgebenden  Gewebe.  Giebt  es  in  letz- 
terem bestimmte  Bahnen ,  auf  welchen  das  aus  dem  Blut  Transsudirte  in  die 
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Anfänge  der  Lymphcapillaren  übergeleitet  wird,  oder  verhält  sich  in  dieser 
Beziehung  das  einbettende  Gewebe  etwa  gleich  der  DEscuMEx'schen  Membran, 
in  welcher  Canäle  und  Poren  so  gross ,  dass  sie  mit  unseren  heutigen  mikro- 
skopischen Hilfsmitteln  sichtbar  gemacht  werden  könnten,  nicht  existiren? 
Berücksichtigte  man  die  erwähnten  Erscheinungen  bei  der  Fettresorption ,  so 
erschien  es  als  ein  unbedingtes  Postulat,  dass  nicht  nur  Oeffnungen  in  dci- 
Lymphcapillarwand ,  sondern  auch  Gänge  in  der  umgebenden  Substanz  des 
Zottenparenchyras  existiren,  an  den  sonstigen  Lymphgefässwurzeln  schien 
ihre  Existenz  weniger  unumgänglich,  da  ihr  Inhalt  (abgesehen  von  den  Lymph- 
körperchen,  welche  erst  in  der  Lymphbahn  gebildet  sein  konnten) ,  gewöhnlich 
keine  ungelösten  Partikelchen  und  Tröpfchen  führt.  Im  Zoltenparenchyni  hatte 
man  ferner  bisweilen  eine  netzförmige  Anordnung  der  Chylusmassen  wahr- 
genommen, Avelche  dicht  bis  unter  das  Epithel  gingen  und  so  lag  die  Möglich- 
keit vor,  dass  gerade  in  ihnen  specielle  Einrichtungen  existirten,  durch  welche 
die  Chylusgefässe  mit  dem  Darmlumen  in  eine  directe  Verbindung  gesetzt 
würden.  Noch  in  neuester  Zeit  ist  ja  von  Letzerich  behauptet  worden,  dass 
ein  besonderes  mit  den  becherförmigen  Organen  im  Epithel  beginnendes  Ca- 
nalsystem  den  Chylus  in  das  centrale  Zottengefäss  überführt;  wenn  diese  Be- 
hauptung richtig  wäre,  so  würde  es  sich  wohl  um  Canäle  handeln,  analog  den 
oben  geschilderten,  welche  von  der  Bauchhöhle  in  die  Lymphgefässe  des  Gen- 
trum tendin.  führen. 

Bis  jetzt  dauert  indess  die  lebhafte  Discussion  darüber  fort,  ob  die  Lymph- 
gefässe geschlossen  sind ,  oder  mit  Räumen  des  Gewebes  zusammenhängen, 
resp.  sich  aus  denselben  heraus  entwickeln.  Die  erstere  Ansicht  hat  eine  schär- 
fere Formulirung  erhalten,  seitdem  Virchow  und  Donders  die  Lehre  von  den 
sternförmigen  Bindegewebskörperchen  aufstellten;  da  die  letzteren  in  Folge  der 
Verschmelzung  ihrer  Membranen  ein  zusammenhängendes  Röhrensystem  dar- 
stellen sollten,  ein  plasmatisches  Gefässsystem,  oder,  wie  Köllicker  es  nannte, 
ein  Saftröhrensystem ,  so  lag  es  nahe ,  und  wurde  in  präciser  Weise  durch 
Levdig  ausgesprochen  ,  dass  dieses  Röhrensystem  sich  einerseits  an  den  Blut- 
capillaren,  andererseits  an  den  Lymphcapillaren  inserirte,  den  unmittelbaren 
Uebergang  zwischen  beiden  herstellte.  Man  stützte  sich  bei  dieser  Behauptung 
namentlich  auf  Beobachtungen  im  Schwänze  der  Froschlarven,  hier  hatte 
Köllicker  mit  zackigen  Conturen  auslaufende  lymphatische  Gefässe  aufgefun- 
den, welche  mit  sternförmigen,  zackigen  Bildungen  (Bindegewebskörperchen) 
zusammenhängen.  Indem  man  allen  derartigen  sternförmigen  und  zackigen 
Elementen  eine  Membran  vindicirte,  nannte  man  dies  plasmalische  System  zu- 
sammen mit  dem  Lymphsystem  selbst  ein  geschlossenes.  Die  Physiologen  da- 
gegen und  ihnen  voran  Brücke  und  Ludwig  hielten  die  Ansicht  aufrecht,  dass 
sich  die  Lymphgefässwurzeln,  selbst  membranlos,  einfach  aus  den  Lücken 
der  Gewebe,  aus  den  sogen,  interstitiellen  Gewebsräumen  entwickeln.  Schon 
FoHMANN  und  vor  ihm  Mascagni  hatten  durch  Injeclionen  der  Lymphgefässe 
mit  Quecksilber  bei  Anwendung  eines  hinreichenden  Druckes  oft  eine  so  pralle 
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Füllung  der  Organe  erhalten,  dass  sie  zum  Schlüsse  kamen ,  es  wäre  das  Ge- 
webe nichts  weiter,  als  ein  dichtes  Geflecht  von  l.ymphgefässen  der  Art  dass 
die  festen  Gewebstheile  nur  schmale  Balken  und  Scheidewände  zwischen  die- 
sen Lymphräuraen  herstellten.  Brücke  stützte  sich  besonders  auf  die  bekannte 
Erfahrung,  «dass  bei  Injeclionen  der  Blutgefässe,  wenn  sie  kurz  nach  dem 
Tode,  also  so  lange  die  die  Gewebe  durchtränkende  Flüssigkeit,  die  Lymphe 
und  das  Blut,  noch  nicht  geronnen  waren,  gemacht  wurden,  nicht  seilen  Iheils 
die  ganze  Injectionsmasse ,   theils  der  flüssige  Theil  dei'selben  durch  die 
Lymphgefässe  zurückkehrte ;  so  dass  diese  vollständiger  angefüllt  wurden ,  als 
es  sonst  durch  viel  Fleiss  und  Mühe  geschehen  konnte.«    Ludwig  und  Tomsa 
haben  alsdann  bei  ihren  Injectionen  die  leimhaltige  Füllungsmasse  bis  in  die 
äussersten  Lymphbahnen  des  Hodens  des  Menschen  und  Hundes  getrieben : 
die  Masse  füllte  nahezu  den  ganzen  zwischen  den  Hodenkanälchen  gelegenen 
Raum  aus,  folgte  den  letztern  überall  und  lag  also  in  Räumen,  welche  fast 
continuirliche,  spaltenförmige  Scheiden  um  die  Drüsengänge  bildeten  ;  die  be- 
nachbarten Spalten  waren  von  einander  durch  ganz  schmale  bindegewebige 
Wände  gelrennt,  in  welche  die  Blutgefässe  verliefen;  im  Kleinen  war  also 
das  Verhältniss  dasselbe  wie  an  den  Lymphsäcken  der  Amphibien.  Allerdings 
lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  derartige  Bilder  durch  Zerreissung,  durch 
sogen.  Extravasation  entstanden  waren  und  in  der  Thait  ist  dieser  Einwand 
auch  von  den  Gegnern  der  BRüCKE-LuDwiG'schen  Ansicht  gemacht,  ja  von  Lan- 
ger ist  sogar  gezeigt  worden ,  dass  im  Hoden  des  Frosches  die  Lymphgefässe 
nicht  derartige  Einscheidungen  bilden,  sondern  dieselben  aus  Röhren  beste- 
henden Netze,  wie  überall  sonst  die  capillaren  Lymphgebiete.    Dennoch  kann 
nicht  bezweifelt  werden,  dass  in  den  Hoden  vieler  Säugethiere  die  Lymphröh- 
ren schliesslich  häufig  in  Lymphspalten  übergehen.    Ludwig  und  Tomsa  haben 
ferner  versucht,  auch  in  andern  Organen  (Zunge ,  Nieren)  solche  interstitielle 
Lacunen  und  ihren  Zusammenhang  mit  den  Lymphgefässen  nachzuweisen.  — 
Aus  dieser  Darlegung  der  beiden  einander  gegenüberstehenden  Ansichten  er- 
giebt  sich ,  dass  sie  noch  in  einem  Punct  von  einander  abweichen ,  welcher 
besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient.    Die  anastomosirenden  Binde- 
gewebskörperchen  sollen  ein  Netz  bilden ,  dessen  Knotenpuncte  den  Stamm 
jedes  Körperchens  darstellen  würde,  die  Balken  des  Netzes  wären  Hohlcy- 
linder;  ihre  Form  wäre  also  im  Ganzen  dieselbe  wie  die  der  Lymphgefässe 
selbst.  Dagegen  würden  die  interstitiellen  Gewebsräume  in  ihrer  Form  von  der 
Gestalt  der  Gewebselemente  (Drüsencanälo ,  Fasern  etc.)  abhängen,  zwischen 
welchen  sie  lagern,  sie  würden  in  der  Form  und  Grösse  variiren,  im  Allge- 
meinen aber,  da  bei  weitem  die  meisten  Gewebe  aus  cylindrischen  oder  ku- 
geligen, also  an  ihrer  Oberfläche  convexen  Elementen  bestehen,  Spalten 
(d.  h.  Räume,  deren  Querschnitt  nicht  kreisförmig  wie  bei  einer  Röhre,  son- 
dern lang  gestreckt  ist,  einen  sehr  kleinen  und  einen  andern  relativ  grossen 
Durchmesser  besitzt)  darstellen.  Gerade  auf  diese  Spaltenform  ist  von  Ludwig 
«in  besonderes  Gewicht  gelegt  worden.    Bei  dem  Uebergang  derselben  in  die 
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eigentlichen  Lymphröhren  würde  hiernach  die  Lymphbahn  plötzlich  eine  rasche 
Gestaltveränderung  erfahren. 

Diesen  beiden  Ansichten  gegenüber  habe  ich  alsdann  eine  dritte  aufge- 
stellt, welche  mit  allen  Thatsachen  in  Einklang  zu  bringen  ist.    Sie  läuft  ira 
Wesentlichen  darauf  hinaus ,  dass  die  Bindegewebsmassen ,  mögen  sie  allein 
ein  Organ  aufbauen,  oder  interstitiell  zwischen  den  specifischen  Gewebselemen- 
ten  eingeschoben  sein,  von  feinen  Canälen,  den  Saftcanälchen,  durchzogen 
sind  ,  welche  in  olfener  Communication  mit  den  Lymphgefässen  stehn.  Diese 
Canäle  bilden  in  vielen  Organen  Netze ,  so  dass  Bruchstücite  von  ihnen  stern- 
förmig verzweigt  ganz  ähnlich  den  Bindegewebskörperchen  erscheinen ;  die 
Bindegewebskörperchen  sind  aber  nicht,  wieViRCHOw,  Kölliker  und  Levdig 
vermutheten,  etwa  selbst  mit  den  Wandungen  der  Lymphgefässe  verwachsen, 
sondern  im  Lumen  der  Saftcanälchen  gelagert,  so  dass  sie  von  hier  aus  in 
das  Lumen  der  Lymphgefässe  hineingelangen  können  ;  die  Saftcanälchen  sind 
ferner  nicht  mit  einer  besonderen  Wand  versehen ,  also  nicht  Röhren,  daher 
wohl  von  den  Saftröhren  Köluker's  zu  unterscheiden  ,  vielmehr  nur  Ausgra- 
bungen in  der  übrigen  Bindegewebssubstanz ,  sie  stellen  aber  —  und  darin 
weicht  meine  Ansicht  von  der  Brücke-Ltidwig's  ab  —  auch  nicht  einfache  Spal- 
ten dar,  wie  sie  zwischen  den  specifischen  Bausteinen  des  Bindegewebes  direct 
übrig  bleiben ,  sondern  die  Interstitien  der  Faserbündel  und  der  Lamellen  des 
Bindegewebes  sind,  mit  einander  durch  eine  verklebende ,  homogene ,  festere 
Substanz  verkittet,  in  welcher  erst  die  Saftcanälchen  eingegraben  sind.  Ihre 
Gestalt  und  Anordnung  ist  allerdings  von  der  Form  der  Interslitien  nicht  un- 
abhängig, aber  doch  nicht  damit  ohne  Weiteres  identisch,  vielmehr  eine  eigen- 
thümliche ,  und  aus  der  Anordnung  der  specifischen  Organelemente  nicht  un- 
mittelbar zu  bestimmende.    Meine  Ansicht  will  also  nicht  zugeben,  dass  die 
Anfänge  der  Lymphgefässe  überall  Spalten  darstellen,  wie  Ludwig  meint,  auf 
der  anderen  Seite  aber  auch  nicht,  dass  sie  durch  Membranen  gebildete,  ge- 
schlossene Röhren  sind,  wie  die  Anhänger  des  Ursprunges  aus  den  Bindege- 
webskörperchen behaupten. 

Färbt  man  frische  bindegewebige  Organe  durch  Imprägnation  mit  Silber- 
lösung, so  nimmt  nur  die  feste  Substanz  die  Farbe  an,  Lücken  und  Canäle  des 
Gewebes  bleiben  frei,  die  Lymphgefässe  und  Blutgefässe  erscheinen  als  unge- 
färbte Bahnen  scharf  hervorgehoben,  im  Bindegewebe  selbst  treten  gewöhn- 
lich sternförmige  ungefärbte  Figuren  hervor,  nach  dem  eben  Angegebenen 
oflenbar  auch  Lücken,  aber  allerdings  nicht  leer,  sondern  in  ihnen  lagern 
noch  die  durch  jene  Behandlung  undeutlich  gewordenen  Bindegewebszel- 
len. His  hat  behauptet,  die  Silberfiguren  der  Hornhaut  fallen  mit  der  Gestalt 
der  Zellen  zusammen,  mit  andern  Worten,  die  feste  Substanz  hat  nur  Höhlungen, 
welche  ^enau  den  Zellen  mit  ihren  Ausläufern  correspondiren.  Indess  lässt 
man  die  Hornhautkörperchen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  allen  Ausläu- 
fern durch  mehrstündiges  Liegen  in  der  feuchten  Kammer  (jedenfalls  die  zu- 
verlässigste Methode,  um  dieselben  deutlich  zu  machen)  hervortreten ,  so  sind 
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die  Verzweigungen  ihrer  Ausläufer  immer  noch  spärlich,  die  Communicationen 
der  feinsten  Aeste  nur  mühevoll  aufzufinden ,  während  die  Silberfiguren  ein 
ganz  dicht  geflochtenes  Netzwerk  darstellen;  die  sternförmigen  Hornhaulkör- 
perchen  decken  sich  also  nicht  mit  den  Silberfiguren.  Ferner  aber  sieht  man 
die  beweglichen  Zellen  der  Hornhaut  die  Substanz  nach  allen  Richtungen 
durchwandern  in  der  Regel,  ohne  dass  sie  sich  an  die  Ausläufer  der  unbeweg- 
lichen, sternförmigen  Ilornhautkörperchen  halten,  was  sie  bisweilen  sehr  deut- 
lich thun;  mit  den  Räumen,  in  welchen  letztere  lagern,  müssen  also  noch 
Canäle  in  Verbindung  stehen,  welche  durch  Protoplasma  der  Zellen  nicht  aus- 
gefüllt sind.  Allerdings  hat  nun  W.  Engelmann,  da  die  Wandungen  nach  allen 
möglichen  Richtungen  geschieht,  denSchluss  gezogen,  dass  die  Zellen  ungehin- 
dert zwischen  den  Bindgewebsfibrillen  laufen,  dieselben  auseinanderdrängen. 
Hiergegen  sprechen  andere  Umstände.  Bei  genauer  Beobachtung  sieht  man,  dass 
die  Fortbewegung  der  wandernden  Zellen  doch  nicht  ganz  beliebig  nach  allen 
Richtungen  geschieht,  sie  schnüren  sich  an  gewissen  Stellen  ein  und  diese 
Einschnürung  bleibt  an  derselben  Stelle,  während  das  einzelneKörperchen  sich 
hindurchschiebt,  sie  slossen  auf  ein  Hinderniss  und  müssen  dasselbe  umse- 
hen  —  allerdings,  ohne  dass  die  einschnürende  und  behindernde  Substanz  auch 
noch  so  zart  sichtbar  wäre.  Ferner  müsste  aber,  wenn  wirklich  die  Hornhaut, 
resp.  das  Bindegewebe  (abgesehen  von  den  Zellen)  nur  aus  Fibrillen  mit  Zwi- 
schenflüssigkeit  bestände ,  bei  einer  Injection  von  ungelösten  Massen  mittels 
Einstich  das  ganze  Gewebe ,  nach  den  Fibrillen,  resp.  in  der  Hornhaut  nach 
den  Lamellen  zerklüftet  werden  und  doch  erhält  man  hier  annähernd  cylin- 
drische  Canäle  (Bowman's  Cornea  1  tubes)  ,  welche  oft  ganz  deutliche  Netze  bil- 
den. Gewiss  sind  letztere,  wie  sie  nach  der  Injection  sich  darstellen,  in  einer 
sehr  unnatürlichen  Form,  colossal  dilatirt,  aber  deswegen  dürfen  sie  doch  nicht 
ohne  Weiteres  als  »Kunstproducte«  über  Bord  geworfen  werden ,  sie  zeigen 
vielmehr,  da  ihre  Formen  aus  der  Anordnung  der  Fibrillen  nicht  hergeleitet 
Werden  kann,  darauf  hin,  dass  in  der  interfibrillären  und  interlamellären  Sub- 
stanz nicht  nach  allen  Richtungen  eine  gleiche,  sondern  eine  ungleich  vertheilte 
Dichtigkeit ,  eine  weiche,  flüssige  Masse  und  ein  festeres ,  Widerstand  leisten- 
des Material  vorhanden  sein  muss.  In  den  Wegen,  welche  die  Injcctionsmasse 
einhält,  liegen,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  die  Ilornhautkör- 
perchen, jene  müssen  also  wohl  mit  den  natürlichen  Lagerungsstätten  der  Zel- 
len identisch  sein;  dann  aberfolgt,  dass  diese  Lücken,  wenigstens  nach  ge- 
wissen Richtungen  hin  enorm  dilatirbar  sind  und  deshalb  eine  schützende 
Membran  wohl  kaum  besitzen  können.  Berücksichtigt  man  alle  Thatsachen, 
so  kommt  man,  so  viel  ich  sehe,  unabweislich  zu  der  Erklärung ,  dass  in 
den  festeren  bindegewebigen  Organen,  Hornhaut,  Sehnen,  Fascien ,  Cutis, 
die  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsfasern  oder  Faserbündeln  nicht 
einfach  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  sondern  grösstenthoils  eine  solidere  Kitl- 
subslanz  enthalten ,  dass  aber  in  dieser  solideren  Kittsubstanz  eben  so  we- 
nig auch  nur  Höhlungen  als  Matrizen  für  die  Zellen  existiren,  sondern  Netze 
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bildende,  wandungslose  Canäle,  welche  zum  Theil  durch  die  Zellen,  zum 
Theil  und  zwar  in  wechselnder  Quantität  von  Flüssigkeil,  dem  Gewebssaft, 
erfüllt  werden. 

Diese  Saftcanäle  treten ,  da  das  Silber  bei  richtiger  Application  nur  die 
festen  Substanzen  färbt,  als  farblose  Züge  ebenso  wie  Lymph-  und  Blutge- 
fässe hervor,  um  so  breiter,  um  so  leichter  bis  in  ihre  feinsten  Zweige  zu  ver- 
folgen, je  stärker  sie  im  Moment  der  Silberimprägnation  mit  Flüssigkeit  gefüllt 
sind.  An  dem  Maugel  an  letzterer  liegt  es,  wenn  die  Netze  unvollständig  er- 
scheinen, wenn  von  ilmen  hauptsächlich  nur  die  weiteren  Stellen,  diejeni- 
gen, in  welchen  die  Bindegewebskörperchen  lagern ,  zum  Vorschein  kommen. 
Die  Saftcanälchen  haben  aber  in  den  verschiedenen  Organen  eine  sehr  diffe- 
rente  Form.  Als  deutliche  Netze  annähernd  cylindrischer  Canäle  erscheinen 
sie  in  den  derben,  oben  angeführten  bindegewebigen  Organen,  die  Netze  rich- 
ten sich  in  ihrer  Form  nach  der  Stratification  derselben ,  in  den  Sehnen  und 
faserigen  Organen  z.  B.  sind  die  Maschen  derselben  sehr  lang  gestreckt,  ent- 
sprechend dem  Zuge  der  Fasern ,  in  der  Hornhaut  sind  sie  in  Flächen  ausge- 
breitet, welche  zwischen  den  Lamellen  lagern,  und  stehen  durch  relative  spär- 
liche, letztere  in  schräger  Richtung  durchsetzende  Aeste  mit  einander  in  Verbin- 
dung. In  dem  weichen  ,  interstitiellen  und  einhüllenden  Bindegewebe ,  dem 
Perimysium  z.B.,  erscheinen  die  Canäle  ausserordentlich  weit,  besonders  ste- 
hen die  Dilatationen  sehr  dicht,  das  feste  die  Ganälchen  bettende  Gewebe  er- 
scheint gegenüber  jenen  Organen  sehr  verringert.  Endlich  in  den  ganz  wei- 
chen Organen  unmittelbar  an  den  Oberflächen ,  den  oberflächlichsten  Schich- 
ten der  Gelenkkapseln ,  der  serösen  Membranen ,  der  Darmschleimhaut,  sind 
die  festen  Massen  auf  schmale  Wände  reducirt,  welche  die  Zellen  tragenden, 
sehr  dicht  stehenden  Lücken  nur  unvollständig  von  einander  abgränzen.  Alle 
diese  verschiedenen  Formen  bilden  die  Stufenleiter  eines  und  desselben 
Typus',  deren  Endglied  auf  der  einen  Seite  die  Form  des  Cyhnders,  auf 
der  andern  Seite  die  Spaltenform  bildet,  aber  jede  von  ihnen  stellt  nicht  den 
Hauptrepräsentanlen  dar,  und  es  ist  daher  am  unverfänglichsten,  die  Bezeich- 
nung Canal  zu  wählen,  da  sie  in  Bezug  auf  die  Form  nichts  Bestimmtes  aus- 
sagt. 

Gegen  die  Deutung ,  welche  ich  den  Silberpräparäten  gebe ,  hat  man  seil  der 
Einführung  der  Versilberungsmelhode  allerhand  Zweifel  vorgebrachl ;  ich  kannte 
all'  diese  Zweifel,  da  ich  selbst  früher  mit  iiinen  zu  kUmpfen  halle,  halle  aber  auch 
aus  raeinen  viclfülligen  Versuchen  den  Schluss  ziehen  können,  dass  all'  jene  ver- 
zerrten Bilder,  wie  sie  von  den  Gegnern  der  Methode  geliefert  und  besprochen  wor- 
den sind,  von  Verletzungen  ,  Zerrungen ,  Veränderung  der  chemischen  Zusammen- 
setzung etc.  herrühren ;  keine  Methode  ist  in  dieser  Beziehimg  empfmdlicher.  Alle 
Einwendungen  gegen  die  Methode  lassen  sich  mit  den  eigenen  Worten  Schweigger^ 
Seydel'sI  beseitigen:  »die  Regelmässigkeit  der  Figuren,  die  an  bestimmten  Oert^ 


-1)  F.  Schweiggek-Seydel.  Die  l?eliand!ung  der  Ihierischen  Gewebe  mit  Argent.  nilr. 
etc.  BericlU  d.  kön.  süclis.  GeselLsch.  d.  Wiss.  5.  Novemb.  1866. 
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lichkeiten  immer  wiederkehrende  Form,  so  wie  die  —  allerdings  nicht  überall 
gleich  deutlich  —  nachzuweisenden  Kerne  im  Innern  sprechen  zur  Geniige  dafür, 
dass  sie  nicht  zufällige  Bildungen  sind.«  S.-S.  spricht  diesen  Satz  allerdings 
nur  für  die  Epilhelzeichnungen  aus  und  behauptet,  dass  die  Zeichnungen  der 
Saflkanälchen  nach  der  Entfernung  des  Epithels  in  einer  subepilhelial  gelegenen 
eiweissreichen  Schicht ,  also  auf  der  Oberfläche ,  nicht  im  Innern  der  Bindege- 
webslager  entstehn.  Mir  ist  es  aber  unklar  geblieben,  warum  S.-S.  die  durch  Sil- 
ber in  der  Hornhaut  hervorgerufenen  Zeichnungen  ganz  ausser  Acht  lässt;  gerade 
an  der  Cornea  ist  es  doch  so  leicht,  sich  zu  überzeugen,  dass  die  Schicht  der  Sil- 
berwirkung durchaus  nicht  immer  gleich  an  der  vorderen  Oberfläche  der  Hornhaut 
welche  zuerst  mit  der  SiiberlÖsung  in  Berührung  kam,  häufig  genug  vielmehr  ganz 
nahe  der  DESCEMEx'schen  Membran  gelegen  ist.  Durch  Beachtung  dieses  einen 
Puncles  wäre  er  gewiss  seiner  Zweifel  überhoben  worden  und  hätte  seinen  obigen 
Satz  auch  für  die  Silberzeichnungen  des  Bindegewebes  ausgesprochen. 

Die  Saftcanälchen  stellen  nun  Räume  dar,  welche  mit  den  Lymph- 
gefässen  zusammenhängen,  man  kann  sogar  sagen ,  sie  bilden  die  oft 
gesuchten  Lymphgefässwurzeln.  Zum  Beweis  hierfür  dienen  folgende  Mo- 
mente: 1)  an  den  Silberpräparaten  sieht  man  einen  direclen  Uebergang  der 
farblosen  Strassen  der  Saftcanälchen  in  die  kleineren  Lymphgefässe,  gute  Prä- 


Fi«.  58.  Ccntr.  tcndln.  des  Kaninchen,  inil  Silhor  hclinndelt.  a  Lymplicnpillnron  mit  Epillie), 
0  erste  Anfange  derselben,  c  Saftennälc,  d  Uehei  tinnt;  derSaflcanliie  in  die  Lymphticfässe,  am 

reichlichsten  am  Rande  D.   Vcrcr.  300. 
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parate  vomCenlr.  tendin.  des  Zwerchfells  zeigen  im  Verlauf  der  Lymphgefässe 
aufs  Schärfste  den  Uebergang ,  namentlich  der  kleinen  cylindrischen  Saflge- 
fässe  (s.  Fig.  58) ;  in  den  Lymphcapillaren,  den  allerersten  Anfängen  derselben 
nehmen  die  Ränder  der  Lymphgefässe  häufig  zackige  Conturen  an,  und  in  dem 
Fundus  dieser  Anfänge  verliert  sich  sehr  häufig  die  Grenze  des  Lymphgefäs- 
ses  unmerklich  in  dem  Saftcanalsystem.  Dieses  Verschwimmen  der  Lymph- 
gefässgrenze  ist  begreiflicherweise  um  so  mehr  vorhanden ,  je  weiter  das  Ca- 
nalsystem ,  namentlich  daher  in  den  serösen  und  ähnlichen  Ueberzügen 
(Fig.  59)  sehr  ausgesprochen. 


Fig.  59.  Centr.  tendin.  des  Kaninchens  ,  mit  Silber  behandelt,  die  oberflächliclisle  ,  seröse 
Schicht  neben  dem  Pericardialansatz.  a  Lymphcapillaren,  b  erste  Anfänge  derselben, 
c  Saftcanäle  mit  Communicationen ,  d  Saftcanäle  von  der  Weite  der  L^-mphgefässanfänge, 

e  Blutgefäss  mit  Epithel.    Vergr.  300. 

Man  hat  sich  allerdings  bei  derartigen  Präparaten  vor  Verwechslungen  zu  hü- 
ten :  sind  die  Contouren  der  Lymphgefässe  und  Saflcanälchen  im  Geringsten  un- 
scharf und  verwaschen,  so  kann  die  Frage  über  den  Zusammenhang  nicht  mehr 
entschieden  werden  ;  derartige  verwaschene  Bilder  beliommt  man  aber  immer,  wenn 
man  das  Epithel  vor  der  Silberapplicalion  nicht  eigens  entfernt.  His  scheint  nur 
derartige  verwaschene  Bilder  vor  Augen  gehabt  zu  haben  ,  da  er  glaubt,  dass  über 
den  Zusammenhang  der  Contouren  ein  ungeübter  Beobachter  in  Zweifel  bleiben 
könnte.    (Zeitsc'.r.  f.  Wissenschaft!.  Zoologie  XIIL  Bd.  3.  Heft  1  863.) 

2)  Injicrt  man  die  Lymphgefässe  nach  ihren  Wurzeln  zu ,  so  tritt  oft  mit 
grosser  Leichtigkeit  selbst  eine  unlösliche  Injectionsmasse  in  das  Gewebe  über, 
es  entsteht  eine  diffuse  Färbung  des  letzteren.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  in 
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den  weicheren  Geweben  nur  eine  dichte  Durchsetzung  mit  dem  Farbstoff,  ohne 
dass  regehuässige  Bahnen  wahrzunehmen  waren ,  man  muss  härtere  Gewebe 
wählen ,  um  sich  hier  von  dem  Gange  der  Injection  zu  überzeugen.  In  den 
Fascicn  des  Oberschenkels  vom  Frosch,  welche  die  Wand  des  Lymphsackes 
bilden,  gelang  es  mir  in  der  That,  von  letzterem  aus  die  die  Bindegewebszel- 
len führenden Canäle  mit  körnigem  Farbstoff  zu  füllen;  auch  durch  dieLymph- 
gefässe  der  Cutis  hindurch  kann  man  recht  feine  hijectionsmassen  in  das  binde- 
gewebige Substrat  derselben  eintreiben  und  zwar  genau  in  Bahnen,  welche  in 
ihrer  Form  mit  den  normalen  Pigment  führenden  Netzen,  den  ramificirten 
sogen.  Pigmentzellen  der  Cutis  übereinstimmten,  ja  die  Injectionsmasse  liess 
sich  bis  in  dieses  pigmentirte  Netz  selbst  eintreiben.    Es  kann  also  keinem 
Zweifel  unterliegen ,  dass  die  Injectionsmasse ,  wenn  sie  die  Lymphcapillaren 
verlässt,  in  canalartige  Gewebsräume  eintritt,  sie  sind  nichts  Anderes,  als  die 
Saftcanälchen  selbst,  da  sie  die  hier  pigmentirten  Bindegewebszellen  enthal- 
ten.   Auch  in  den  ganz  weichen  Geweben ,  den  Darmzolten  z.  B.  entstehen 
zuerst  Netze,  erst  bei  stärkerer  Füllung  die  ganz  pralle  Infiltration,  welche 
sich  in  bestimmte  Figuren  nicht  mehr  auflösen  lässt.    Gegen  diese  Resultate 
hat  man  nun  —  und  mit  einem  gewissen  Recht  —  eingewendet,  dass  jene 
Bilder  durch  w-idernatürliche  Füllungen ,  durch  Extravasalionen ,  Gewebszer- 
reissungen  entstanden  w'ären ,  und  allerdings  sind  bei  den  zuerst  erwähnten 
Injectionen  nicht  unerhebliche  Drücke  angewandt  worden.  Indess  entsteht  die 
Füllung  der  Zottensubstanz  schon  bei  äusserst  geringem  Druck  und  gerade 
hier  besitzen  wir  ausserdem  eine  gute  Controle  in  der  natürlichen  Chylusiu- 
jection.   Sie  liefert  ganz  dieselben  Bilder  von  der  netzförmigen  Anordnung  der 
Chyluströpfchen  rings  um  die  centrale  Chyluscapillare  bis  zu  der  gleichraäs- 
sigen  chylösen  Durchtränkung  des  ganzen  Zottenparenchyms.    Haben  doch 
solche  netzförmigen  Anordnungen  der  Chylusmassen  die  Veranlassung  gege- 
ben zu  der  Behauptung ,  dass  die  Ghylusgefässe  in  den  Zotten  ein  ganz  dich- 
tes Netzwerk,  noch  dichter  als  die  Blutgefässe,  bildeten! 

Wegen  der  offenen  Verbindung ,  welche  nach  dem  Auseinandergesetzten 
zwischen  Saftcanälchen  und  Lymphgefässcapillaren  existirl,  sind  letztere  nun 
befähigt,  Substanzen  aus  ersteren  aufzunehmen ;  dass  der  Lymphstrom  seinen 
Weg  durch  die  Gewebsräume  (Saftcanälchen)  hindurch  in  die  Lymphgefäss- 
wurzeln  nimmt,  beweisen  die  angeführten  Thatsachen  über  die  Beschaffenheit 
der  Zotten  während  der  Chylification  ;  dass  zcllige  Elemente  des  Bindegewebes 
aus  den  Saftcanälchen  in  die  Lymphgefässe  eintreten  können,  ist  bis  jetzt  zwar 
noch  nicht  direct  beobachtet,  aber  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  da  sie 
ja  wandern,  wandern  im  Lumen  der  Saftcanäle.  Nach  den  Silberbildern  zu 
urtheilcn,  ist  diese  Verbindung  mit  den  Lymphgefässanfängen  eine  so  offene, 
dass  es  oft  schwer  wird,  die  Grenze  der  letzteren  gegen  die  Saftcanälchen  hin 
festzustellen;  man  kann  dies  nur  erreichen,  indem  man  auf  die  Epithelzeich- 
nungen Rücksicht  nimmt  und  die  Lymphgefässe  dort  beginnen  lässt,  wo  in 
den  Canälen  das  Epithel  erscheint. 
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Den  hier  vorgetragenen  Schlüssen  wird  gegenwärtig  keineswegs  von  allen 
Seiten  beigepllichtel,  und  ich  selbst  erkenne  gern  an,  dass  die  Beweise  zu  wünschen 
übrig  lassen.  Man  jiiüsste  natürliche  Füllungen  der  Gewebe  mit  unlöslichen  Par- 
tikeln, Farbstoffen  etc.  herstellen  und  jene  nachträglich  noch  versilbern  können 
um  so  sich  zu  überzeugen ,  dass  die  resorbirten  Massen  den  Weg  aus  den  Saftca- 
nälchen  in  die  Lymphcapillaren  nehmen  ;  ganz  streng  würde  der  Beweis  werden 
wenn  man  an  derartigen  Präparaten  unter  dem  Mikroskop  direct  die  Partikelchen 
aus  den  Saftcanälchen  in  die  Lymphgerässe  übertreiben  könnte.  —  Jedenfalls  darf 
ich  aber  behaupten,  dass  die  oben  auseinandergesetzte  Theorie  sämmtlichen  be- 
kannten Thatsachen  Rechnung  trägt,  während  alle  andern  sich  nicht  ganz  mit  allen 
in  Einklang  bringen  lassen.    Betrachten  wir,  um  dieses  zu  beweisen,  die  That- 
sachen ,  auf  welche  die  Anhänger  anderer  Ansichten  fussen.    Ludwig  und  Tomsa 
bezeichnen  die  von  ihnen  aufgefundenen  Lymphspalten  zwischen  den  Hodencanäl- 
chen  als  die  Lymphgefässanfänge  ,  und  allerdings  liegen  sie  so  dicht  zwischen  dem 
Parenchym,  nicht  selten  die  Blutgerässe  einhüllend,  das  Bindegewebe  ist  so  spärlich, 
dass  man  hier  kaum  noch  nach  andern  Wurzeln  der  Lymphgefässe ,  nach  einem 
Saftcanaisysteme  suchen  kann  ;  Ludwig  und  ZAWARVKm  injicirten  ähnliche  Spalten 
in  der  Niere,  um  die  Harncanälchen  gelegen.   Tomsa  machte  Injectionen  der  Hun- 
deschnauze und  sah  von  Lymphcapillaren  injicirte  Netze  in  einer  plötzlichen  Weise 
ausgehen;  er  deutet  dieselben  als  Querschnitte  von  Spalten  zwischen  den  Muskeln, 
resp.  Bindegewebsbündeln.    Indess  ist  die  Spallenform  derselben  von  ihm  nicht 
nachgewiesen ;  seine  Zeichnungen  und  Schilderungen  passen  vielmehr  eben  so  gut 
zu  meiner  Auffassung,  ja  sie  stimmen  dazu  deswegen  in  besonderem  Maasse ,  weil 
aus  ihnen  hervorgeht,  dass  an  die  Ufer  der  injicirten  Canäle  spindelförmige  Zellen 
—  wohl  Bindegewebskörperchen  —  angetrieben  sind.    Auch  für  die  Nieren  habe 
ich  nicht  die  üeberzeugung  gewinnen  können ,  dass  die  den  Lymphgefässen  zum 
Ursprung  dienenden  Gewebslücken  spaltenförmig  sind.  Von  den  Lymphspalten  des 
Hodens,  mögen  sie  in  der  von  Ludwig  und  Tomsa  berichteten  Ausdehnung  existi- 
ren  oder  in  einer  geringeren ,  darf  man  keinen  Rückschluss  auf  die  Lymphgefäss- 
anfänge  in  anderen  Organen  machen  wollen;  denn  His  und  To.mmasi  haben  nach- 
gewiesen,  dass  sie  mit  dem  charakteristischen  Epithel  der  Lymphcapillaren  ausge- 
kleidet sind  ,  also  höchstens  diesen  ,  nicht  den  Saftcanälchen  analog  sind.   —  Die 
andere  Theorie,  welche  die  Lymphwurzeln  in  die  Bindegewebskörperchen  verlegt, 
stützt  sich  auf  eine  Thalsache,  welche  ebenfalls  ganz  gut  mit  unserer  Lehre  sich 
vereinigt  —  auf  die  Verbindung  der  Gewebszellen  mit  den  zackigen  Anfängen  der 
Lymphgefässe  (Köllikeb).    Ich  theile  nun  allerdings  nicht  die  von  Manchen  geheg- 
ten Zweifel  über  die  lymphatische  Natur  dieser  Gefdsse ;  man  kann  zwar  für  ge- 
wöhnlich den  Strom  der  Flüssigkeit  in  ihnen  nicht  wahrnehmen  ,  da  sie  wasserklar 
ist,  ich  konnte  aber  bei  längerer  Beobachtung  einmal  eine  in  die  letzten  zackigen  En- 
den dieser  Gefässe  hineinragenden  Zelle  allmählich  sich  ganz  'einschieben  sehen, 
welche  in  ihrem  Glanz ,  ihrem  Lichtbrechungsvermögen  und  ihrer  Grösse  mit  jenen 
Gewebszellen,  die  an  die  Lymphgefässe  anstossen,  vollkommen  übereinstimmte;  als 
sie  ganz  eingetreten,  wurde  sie  alsbald  mit  ziemlicher  Schnelligkeit,  offenbar  passiv 
den  Hauptslämmen  zugeführt.   Eine  der  sternförmigen  oder  spindelförmigen  Binde- 
gewebszellen ,  welche  mit  diesen  Lymphgefässen  sich  verbinden  oder  ganz  ausser- 
halb derselben  lagern ,  habe  ich  in  ähnlicher  Weise  noch  nicht  in  das  Geflisslumen 
vorrücken  sehn,  dennoch  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  auch  sie  einmal  an 
die  Reihe  kommen.    Jedenfalls  macht  jene  Beobachtung  es  schon  mehr  als  wahr- 
scheinlich ,  dass  die  Gewebszellen  nicht  in  fester  Verbindung  mit  der  Gefässwand 
stehen,  sondern  vielmehr  in  Höhlen  liegen,  welche  ihrerseits  in  die  Lymphgefäss- 
lumina  übergehen.    Im  Innern  auch  der  grösseren  dieser  Gefässe  sieht  man  der 
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Wand  anliegende  grosse,  punctirte  Zellen  in  ziemlich  grossen  Entfernungen  von 
einander.    Kollikeu  lUilt  sie  für  Anhäufimgen  von  Feltkörnchen  als  Reste  der  ur- 
.•iprünglichcn  Bikliingszellen  ;  indess  zeigen  sie  allerdings  blasse,  aber  deutliche 
Conturen  ,  zahlreiche  kleine  Spitzen  und  Ausläufer  an  ihrer  Oberfläche ,  und  zwar 
i.' senden  sie  einen  Theil  der  letzteren  in  das  Lumen,  den  andern  Theil  in  das  umlie- 
iiende  Gewebe  hinein  ;  diese  Zellen  maciien  nicht  den  Eindruck,  als  ob  sie  im  Zer- 
;  lall  begritl'eu  wären,  vielmehr  scheinen  sie  mir  einfach  die  Bindegewebszellen  selbst 
i  zu  sein ,  welche  in  die  grösseren  Stämme  hineinhangen  und  hier  zunächst  noch 
sitzen  geblieben  sind.  Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  diese  Lymphstrassen  einfach 
durch  eine  Erweiterung  der  Saftcanäle  entstanden  sind,  die  dicht  gedrängten  spitzen 
Ausläufer  ihrer  Conturen  würden  zu  den  übrigen  Saftcanäien  führen  und  dann 
ebenfalls  beweisen ,  dass  Saftcanäle  und  Lymphstrassen  in  einander  unmittelbar 
übergehen.   Ob  sich  jene  restirenden  Bindegewebszellen  etwa  zu  Epithelzellen  um- 
bilden? Ich  kann  hierauf  nicht  antworten  und  will  nur  bemerken,  dass  es  mir  eben 
..sowenig  wie  Küllikeu  gelang,  durch  Anwendung  von  Höllenstein  eine  Epithelbe- 
kleidung an  diesen  Gefässen  nachzuweisen  ;  eine  Injeclion  dieser  Gefässe  mit  der 
1  Höllensteinlösung  zeigte  nur  in  den  grössten  Aesten  neben  der  Chorda  eine  ver- 
(worrene  Zeichnung,  welche  allenfalls  noch  auf  Epilhelien  bezogen  werden  konnte, 
in  den  kleineren  Aesten  hatten  sich  jene  verästelten  Zellen  gefärbt  und  waren  feine 
Striche  nachArt  von  umspinnenden  Fasern  hervorgetreten.  Mögen  nun  die  periphe- 
irischen  Tlieile  der  Lymphstrassen  ,   wie  es  mir  hiernach  wahrscheinlich  ist ,  ein 
Epithel  entbehren  oder  dasselbe  durch  weitere  Untersuchungen  noch  zu  demonstriren 
isein,  jedenfalls  stimmen,  wie  das  Vorstehende  zeigt,  alleEigenthümlichkeilen  dieser 
•Gefässe  in  ganz  ausgezeichneter  Weise  zu  der  Lehre  von  dem  Ursprünge  derLymph- 
gefässe  aus  den  Saftcanälchcn.  Es  liegt  zwar  nahe,  hieraus  eine  weileer  Begründung 
rmeiner  Theorie  abzuleiten ;  dennoch  wage  ich  es  nicht,  da  es  sich  um  eigenthüm- 
liche,  gleichsam  embryonale  Gewebe,  um  vielleicht  noch  epilhellose  Lymphcapillaren, 
um  sehr  jugendliche  Anlagen  handelt ;  Verbindungen  und  Communicationen,  welche 
in  der  Zeit  der  ersten  Anlage  vorhanden  sind ,  könnten  ja  späterhin  auf  irgend 
eine  Weise  verlegt  oder  verschlossen  werden. 

Können  wir  nun  das  Saftcanalsystem  als  den  Anfang  der  Lymphcapillaren 
betrachten  ,  so  bildet  dasselbe  gleichsam  die  Röhrenleilung  für  die  eigentliche 
•Gewebsflüssigkeit,  letztere  dagegen  sind  die  Sammelröhren,  welche  das  über- 
schüssig Gespendete  aus  den  Geweben  wiederum  abführen.    Die  relative  Be- 
schaffenheit beider  Systeme  ist,  aus  diesem  Gesichlspuncte  betrachtet,  von 
grossem  Interesse.    Beide  können  spärlich  sein  in  Geweben ,  welche  mehr 
istabil  sind,  nur  von  massigen  Mengen  von  Ernährungsflüssigkeit  durchspült 
werden  'sehnige  Theile)  ;   oder  die  Lymphgefässe  sind  sehr  reichlich  und 
weit  im  Verhältniss  zu  dem  Gesammtquerschnitt  der  Saftcanälchen  in  Gewe- 
ben ,  in  welchen  der  Strom  der  Gewebssäfte  ein  ausserordentlich  rascher  ist 
'(z.  B.  Centr.  tendin.  und  Darmschleimhaut)  ;  oder  endlich  das  Saftcanal- 
system hat  eine  grosse  Lichtung  im  Verhältniss  zu  der  gesammtcn  abführen- 
den Lymphbahn ,  in  diesem  Falle  sind  die  Gewebe  sehr  weich  und  saftreich, 
die  Flüssigkeit  in  ihnen  wechselt  demnach  nur  langsam  und  ist  vielleicht  da- 
durch besonders  geeignet  zur  Zellenneubildung.  In  die  letzte  Kategorie  gehö- 
ren wahrscheinlich  die  lockeren  Bindcgewebsmassen,  welche  die  einzelnen 
Organe  überziehen  und  mit  einander  verbinden,  die  interstitiellen  Bmdege- 
websschichten  einerseits,  die  serösen  und  synovialen  Membranen  andererseits. 
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In  der  That  sind  diese  Gewebe  in  den  obernachlichen  Schichten  sehr  lücken- 
haft, indem  die  Saftcanäle  ausserordentlich  weit,  resp.  feste  Substanz  nur  in 
dünnen  Wanden  und  Balkchen  in  ihnen  angelegt  ist,  und  wir  wissen  aus  pa- 
thologischen Processen  ,  wie  rasch  gerade  in  diesen  Geweben  eine  zellige  In- 
filtration eintritt.  In  den  Adventitien  der  Blutgefässe  sind  schon  häufig  solche 
zelligen  Infiltrationen  als  angefüllte  Lymphgefässe  angesprochen  worden.  In 
gewissen  Stellen  des  Körpers  scheinen  aber  diese  ungemein  weiten  Saftcanal- 
systeme  schliesslich  zu  grösseren  Hohlräumen  zusammenzufliessen ,  die  sich 
alsdann  mit  einem  Epithel  auskleiden;  als  physiologische  Paradigmen  kann  man 
wohl  die  serösen  Höhlen  betrachten,  als  pathologische  die  sog.  serösen  Cysten. 
Bilden  sich  derartige  Räume  in  oder  auf  der  Adventitia  der  Blutgefässe ,  so 
haben  wir  scheidenartige  Umhüllungen ,  ähnlich  den  Lymphscheiden  der  Ho- 
dencanälchen.    Hierhergehören  die  perivasculären  Gefasse,  welche  His  I 
theils  in  den  Häuten,  theils  in  der  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  be- 
schrieben hat ;  sie  sind  interstitielle  Räume  zwischen  den  Blutgefässen  und  der  Ge- 
hirnsubslanz,  welche  unter  der  Pia  in  einen  weiten  »epicerebralen  Raum«  über- 
gehen. Dass  auch  letzterer  nicht  ein  einfaches  Interstitium  darstellt,  kann  man 
deswegen  behaupten,  weil  sich  von  ihm  aus  eigentliche  Lymphgefässe  in  der  Pia 
anfüllen  lassen.    In  den  grösseren  dieser  perivasculären  Canäle  und  Scheiden  | 
konnte  His  ein  Epithel  nachweisen ;  sie  stehen  also  auf  gleicher  Stufe  mit  den 
Lymphcapillaren.    Auch  Mac  Gillavry  fand  an  Injectionspräparaten  Lymph-- 
scheiden  um  die  Blutgefässe  der  Leber,  ob  sie  epithelhaltig  oder  nicht,  istl 
seitdem  nicht  festgestellt  worden.    Stricker  hat  ferner  derartige  Einschei- 
dungen  auch  an  den  Blutcapillaren  des  unteren  Augenlids  vom  Frosch  be- 
schrieben, indess  hat  Langer  gezeigt,  dass  hier  nur  zwei  seitliche  Lymphröh- 
ren existiren,  welche  dem^Blutgefäss  eng  anliegen  und  gelegentlich  über  das 
Gefäss  brückenartige  Anastomosen  hinüberschicken.   Aus  Lasger's  sehr  sorg- 
fältigen Untersuchungen  geht  hervor,  dass  beim  Frosch,  wo  allerdings  die' 
grossen  Blutstämme  von  den  Lymphsäcken,  resp.  Ausläufern  derselben  einge- 
scheidet  werden,  vom  Uebertritt  in  die  Organe  an  »eine  Invagination  der  Blut-  j 
röhren  in  die  Lymphröhren  nirgends  mehr  zu  sehen  ist;a  in  den  serösen  und 
Schleimhäuten  sind  je  zwei  Lymphgefässe ,  im  Innern  der  Parenchyme  immer  j 
nur  je  ein  Lymphgefäss  einer  Arterie  angeschlossen.   Diese  Untersuchungen 
warnen  uns  dringend  zur  Vorsicht  in  der  Annahme  von  Lymphscheiden  umi 
die  Blutgefässe;  manche  Autoren  waren  bereits  geneigt,  das  perivasculäre  ' 
Gefässsystem  auch  den  Blutgefässen  anderer  Organe  zuzusprechen,  minde-' 
stens  überall  Lymphscheiden  innerhalb  der  Blutgefassadventitia  zu  suchen.  ! 
Sicher  ist  nur,  dass  in  letzlerer  das  Saftcanalsystem  eine  ausserordentliche 
Weite  besitzt  und  deswegen  zu  zelliger  Infiltration  geneigt  ist. 

Der  flüssige  Inhalt  der  Saftcanälchen ,  wie  der  Lymphgefässe,  also  diei 
Lymphe  stammt  der  Hauptsache  nach  aus  dem  Blute,  es  ist  daher  die  Frage i 
von  besonderer  Wichtigkeit,  in  welcher  Beziehung  das  Saftcanalsystem  zu  den  i 
Blutgefässen,  namentlich  den  Blutcapillaren  steht.    Am  einfachsten  erscheint i 
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es  a  priori ,  wenn  die  Saftcanäle  eben  so  mit  ihnen  in  Communicalion  stehen, 
wie  mit  den  Lymphcapillaren.  Es  wäre  dieses  ein  Vorhällniss ,  wie  es  die 
Autoren  der  letztverflossenen  Jahrhunderte  sich  vorstellten,  wenn  sie  von 
\  ;isa  serosa  sprachen ,  Gefassen,  welche  wegen  ihrer  geringen  Lichtung  nur 
das  ungefärbte  Blutserum ,  nicht  die  Blutkörperchen  sollten  durchlassen  kön- 
nen. Leydig  hat  diese  Hypothese  in  unsere  moderne  Bezeichnungsweise  über- 
setzt, indem  er  die  Lehre  aufstellte,  dass  die  Bindegewebskörperchen  nicht 
nur  mit  den  Lymphgefässen ,  sondern  auch  mit  den  Blutgefässen  in  offener 
\  Verbindung  ständen.    Führer  und  schon  vor  ihm  Lessing  hatten  dagegen  be- 
t  hauptet,  »die  vasa  serosa  bildeten  ein  die  Blut-  und  Lymphcapillaren  mit  ein- 
ander verbindendes,  plasmatisches  System«,  in  dessen  Lichtung  die  Zellen 
lägen.  Ich  habe  es  früher  für  unwahrscheinhch  gehalten,  dass  die  Saftcanäle 
mit  den  Blutgefässen  zusammenhängen ,  da  ich  über  die  damalige  Ansicht, 
dass  die  Wandung  der  Blutgefässe  aus  homogener  Substanz  besiehe,  nicht 
I  hinauskam.    Seitdem  indess  durch  Aeby,  Auerbach  und  Eberth  mittels  der 
'Silberbehandlung  gezeigt  wurde,  dass  auch  die  Capillargefässwand  wenig- 
:Stens  in  den  untersuchten  Organen  ebenfalls  aus  Epithelien  sich  zusammen- 

■  setzt,  seitdem  ferner  die  Durchgängigkeit  der  Gefässwand  für  die  rothen  Blut- 
1  körperchen  (Virchow,  Stricker),  eben  so  wie  für  die  farblosen  Blutkörperchen 

(Cohnheim)  unter  Verhältnissen  beobachtet  ist,  welche  allerdings  nicht  als  nor- 
I  male  bezeichnet,  jedoch  so  rasch  herbeigeführt  werden  konnten,  dass  eine  qua- 
I  litative Veränderung  derCapillarwand  wohl  noch  nicht  eingetreten  sein  konnte, 
:  so  liegt  jetzt  in  der  That  die  Möglichkeit  sehr  nahe ,  dass  die  Saftcanäle  in 

ähnlicher  Weise  mit  den  Blutgefässen  in  offener  Communication  stehen  wie  mit 
I  den  Lymphgefässen.  Dass  wirklich  solche  Communicationen  schon  unter  nor- 
I  malen  Verhältnissen  existiren ,  wird  sehr  wahrscheinlich  durch  die  längst 
.•schon  bekannte  Thatsache,  dass  in  der  Lymphe,  namentlich  im  Ghylus,  nicht 
1  bloss  farblose  Zellen,  sondern  auch  rothe  Blutkörperchen  enthalten  sind. 

Herbst  hat  eine  ganze  Reihe  von  Experimenten  angestellt ,  in  welchen  er  das 

Blutvolumen  vermehrte,  meist,  indem  er  Blut,  häufig,  indem  er  differente 
i  Flüssigkeiten  ,  besonders  Milch  in  die  Vena  jugularis  langsam  einbrachte;  re- 

■  gelmässig  waren  in  dem  reichlich  angehäuften  Inhalt  des  ductus  thoracicus 
I  rothe  Blutkörperchen,  in  den  entsprechenden  Experimenten  auch  Milchkügel- 
'  chen  vorhanden.  Endlich  hat  aber  in  neuester  Zeit  Herr  Dr.  Rud.  Böhm  auch  an 
:  Silberbildern  von  der  Synovialis  einen  ganz  ähnlichen  Uebergang  der  Saflca- 

nälchcn  in  die  Blutcapillaren  gesehen ,  wie  wir  ihn  oben  an  den  Lymphcapil- 
laren kennen  lernten. 

Die  lymphatischen  Follikel.  Es  linden  sich  in  den  verschiedenen 
Abschnitten  des  Digestionstractus  innerhalb  der  Mucosa  und  Submucosa,  fer- 
ner in  der  Milz  und  den  Lymphdrüsen  hirsekorngrosse,  an  der  Oberfläche  bis- 
weilen auch  auf  der  Schnittfläche  vorspringende  kugelige  Körper,  sogen.  Fol- 
likel (s.  die  specielle  Beschreibung  des  Digestionstractus  und  der  Milz).  Schon 
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seil  Brücke's  Untersuchungen  weiss  man  von  den  solitären  Follikeln  des  Darms 
und  den  Peyer'schen  Haufen,' dass  sie  in  der  innigsten  Beziehung  zum  Lymph- 
gefässsystem stehen,  und  hat  in  neuester  Zeit  durch  vervollkommnete  Methoden 
diese  Beziehung  specieller  festgestellt;  man  hat  aber  ferner  nachgewiesen,  dass 
die  lymphatischen  Follikel  der  Bachenschleimhaut,  der  Tonsillen  und  Zungen- 
balgdrüsen  ebenfalls  viel  reicher  an  Lymphgefässen  sind ,  als  die  übrigen 
Schleimhauttheile,  dass  all'  diese  Gebilde  aus  Geweben  bestehen,  welche 
in  den  Lymphdrüsen  wiederkehren;  sie  können  daher  mit  gutem  Becht  zu 
dem  lymphatischen  Apparat  gerechnet  werden.  Wir  müssen  die  FoUikeJ  auch 
schon  deswegen  hier  besprechen,  weil  sie  den  einfacheren  Typus  der  Lymph- 
drüsen darstellen. 

Characterisirt  ist  das  folliculäre  Gewebe  (adenoide  Substanz  His ,  cylo- 
genes  Gewebe  Kölliker)  I)  durch  das  Beticulum,  2)  durch  die  in  demselben 
haftenden  lymphkörperchenartigen  Zellen.  Das  Beticulum,  welches  von  Bill- 
roth zuerst  nachgewiesen  wurde,  besteht  aus  sehr  feinen  Fäserchen,  wech- 
selnd in  ihrer  Dicke ,  welche  meist  geradlinig  verlaufen  und  ein  dichtes  Netz- 
werk bilden,  dessen  Maschen  gewöhnlich  nur  so  gross  sind,  dass  wenige 
Lymphkörperchen  in  jeder  einzelnen  Platz  finden.  Die  Fäserchen  sind  im 
frischen  Zustande  ausserordentlich  blass,  erscheinen  homogen  und  unterschei- 
den sich  ausserdem  von  elastischen  Fasern,  mit  denen  sie  nach  der  Erhärtung 
der  Drüsen  wegen  des  Glanzes  einige  Aehnlichkeit  haben,  sehr  auffällig  durch 
ihr  chemisches  Verhalten ;  Essigsäure,  Natron  macht  sie  so  stark  aufquellen, 
dass  sie  unsichtbar  werden.  Auch  die  Knotenpuncte  dieses  Netzwerks  sind 
gewöhnlich  nur  sehr  schmal ,  an  ihnen  sieht  man  Kerne ,  ob  bloss  angeheftet 
oder  im  Innern  der  Substanz  der  Fäserchen  in  eigentlichen  Zellen  gelagert,  bleibt 
noch  dahin  gestellt.  Die  lymphkörperchenartigen  Zellen,  welchebei  weitem  den 
grössten  Theil  des  FoUiculargewebes  ausmachen,  isoliren  sich  mit  ausseror- 
dentlicher Leichtigkeit,  die  milchige  Flüssigkeit,  welche  sich  von  der  Schnitt- 
fläche ergiesst,  trägt  solche  Gebilde,  welche  namentlich  in  der  Grösse  etwas 
von  einander  abweichen  (s.  Lymphe).  Die  Fäserchen  des  Beticulum  treten 
nun  an  der  Peripherie  der  Follikel  mit  der  Intercellularsubstanz  des  umgeben- 
den Bindegewebes  in  directe  Verbindung ;  ausserdem  inseriren  sie  sich  aber 
an  die  Blutgefässe ,  namentlich  die  Blutcapillaren ,  welche  den  Follikel  in  Ge- 
stalt eines  weitmaschigen  Netzwerks  durchsetzen ;  die  Gefässe  werden  also 
von  dem  Fäserchengerüst  getragen  und  hängen  frei  in  die  Maschenräume 
hinein. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  uns  sind  die  Beziehungen  der  Lymphge— 
fässe.  Man  hat  darüber  gestritten,  ob  die  Follikel  reich  oder  arm  an  Lymph- 
gefässen sind,  ja  man  hat  sogar  das  Vorhandensein  von  Lymphgefässen  in  den 
Follikeln  ganz  geläugnet  und  den  Schluss  gezogen ,  dass  die  Folhkel  keine 
specielle  Bedeutung  für  das  Lymphsystem  haben.  Allerdings  sind  Lymphge- 
fässe  im  Innern  jedes  einzelnen  Follikels  sicher  nicht  vorhanden ,  auch  die- 
vollständigsten  Injectionen  des  Lymphsystems  des  Darmcanals,  wie  sie  Tkicji- 
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MANN  lieferte ,  Hessen  das  Innere  des  Follikels  frei ,  und  Fuf.y's  InjecUonen 
der  Tonsillen  haben  gezeigt,  dass,  so  reich  auch  das  ganze  Organ,  doch  jeder 
lollikel  im  Innern  keine  Lymphbahn  enthält;  es  haben  diese  Injectionen  viel- 
mehr dargethan,  dass  die  Oberfläche  jedes  Follikels  mit  einem  ausserordentlich 
dichten  Lymphgefässnetz  übersponnen  ist,  dessen  einzelne  Zweige  sich  von 
(l(>nen  der  benachbarten  Umgebung  gewöhnlich  durch  eine  beträchtliche  Weite 
auszeichnen.    Die  Untersuchungen  von  His  und  Recrlfnohausen  haben  ferner 
1  ergeben,  und  auch  die  TEicHMANN'schen Zeichnungen  lassen  es  erkennen,  dass 
I  nicht  selten  die  Follikel  des  Darmes  von  Lymphspalten  umgeben  sind,  die 
I  Lymphnetze  scheinen  so  dicht  gew^orden ,  dass'  die  einzelnen  Röhren  mit  ein- 
,  ander  zu  einem  Spalt,  ähnlich  einer  Kugelschale,  zusammengeflossen  sind. 
'  Diese  Spalten  oder  Lymphsinus  (nach  His)  nehmen  bisweilen  den  allergrössten 
Theil  der  Oberfläche  des  Follikels  ein  und  lassen  nur  den  nach  der  Schleini- 
I  hautoberfläche  zugekehrten  Pol  des  Follikels  frei,  der  Follikel  hängt  dann  also 
I  frei  in  die  Lymphbahn  hinein,  gleichsam  in  einer  colossal  dilatirten  Stelle  der- 
•  selben.  Dass  es  sich  hier  in  der  That  um  Lymphspalten,  ähnlich  den  Lymph- 
;  Säcken  der  Amphibien,  handelt,  nicht  um  einfache  Gewebslücken ,  ergiebt  die 
I  Behandlung  mit  Silberlösungen,  welche  eine  deutliche,  in  die  abführenden 
i  Lymphröhren  unmittelbar  übergehende  Epithelzeichnung  hervorruft. 

Gewiss  müssen  also  die  Follikel  des  Digeslionstractus  zum  Lymphsystem 
1  gerechnet  werden;  wahrscheinlich  bilden  sich  in  ihnen  Lymphzellen,  w"elche 
.  aus  dem  Innern  in  die  Lymphspalten  eintreten  und  hier  dann  die  gewöhn- 
i  hchen  Lymphköiperchen  darstellen.  Wie  sich  in  Bezug  hierauf  das  den  Fol- 
'  hkel  nach  der  Seite  der  Lymphspalte  überziehende  Epithel  verhält,  ob  es  slän- 
i  dige  Oeffnungen  für  den  Durchtritt  der  Lymphkörperchen  besitzt,  muss  noch 
i  der  weiteren  Untersuchung  überlassen  bleiben. 

Diese  innigen  Beziehungen  zum  Lymphsystem  sind  bisjetzt  aber  nur  für 
|,  die  erwähnten  Follikel  zu  demonstriren,  während  an  den  bekannten  Malpigh  - 
t  sehen  Körperchen  der  Milz ,  obwohl  sie  sonst  in  ihrem  Bau  mit  den  Follikeln 
(des  Darmes  übereinstimmen,  ebenso  wie  in  dem  übrigen  Milzgewebe  von 
I Lymphgefässen  nichts  bekannt  ist.  Auch  für  die  Thymus,  welche  wesentlich 
aus  folliculärem  Gewebe  besteht,  ist  bis  jetzt  eine  Beziehung  za  Lymphgefäs- 
i>sen  nicht  nachzuweisen.  Endlich  giebt  es  auch  noch  in  gewissen  bindege- 
'  webigen  Organen,  dem  Netz,  den  Pleuren  der  Säugethiere,  dem  Mesenterium 
»und  der  Harnblase  des  Frosches  so  dichte  Anhäufungen  von  lymphkörper- 
'  chenähnlichen  Zellen  innerhalb  sehr  gefässreicher  Stellen ,  dass  die  grössle 
i- Aehnlichkcit  mit  folliculären  Geweben  resultirt —  aber  wiederum  ohne  nach- 
'  weisl)are  innige  Beziehung  zu  Lymphgefässen.  Auch  hinsichtlich  der  Ver- 
I  theüung  der  Ilauplblutgefässstämme  weichen  diese  Gebilde  von  jenen  un- 
1^  zweifelhaften  lymphatischen  Follikeln  ab.  Während  bei  letzteren  die  Haupl- 
^ stamme  an  der  Peripherie  sich  auflösen,  liegt  in  jedem  Follikel  der  Milz  die 
'Arterie  central,  so  dass  dieser  gleichsam  eine  Auftreibung  ihrer  Adventitia 
•darstellt;   Venen  fehlen  dagegen  im  Innern   des  Milzfollikels  ganz.  AH' 
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diese  Abweichungen  in  der  Anordnungen  des  Gefässsystems  berechtigen  aber 
noch  nicht,  den  eben  besprochenen  Gebilden  eine  andere  Bedeutung  beizule- 
gen ,  als  jenen  lymphatischen  Follikeln  des  Digestionstractus ;  auch  sie  bilden 
wahrscheinlich  Brutstätten  für  lymphatische  Zellen,  welche  aber  nicht  mittels 
Lymphgefässen,  sondern  auf  anderen  Wegen ,  aus  den  Milzfollikeln  durch  die 
Venen,  die  gerade  an  ihrer  Oberfläche  einen  sehr  dichten  Plexus  bilden  sollen 
(Basler),  aus  den  ähnlichen  Apparaten  der  serösen  Häute  mittels  des  Ueber- 
tritts  in  die  betreffenden  Höhlen  fortgeführt  werden  mögen. 

Die  Lymphdrüsen.  Glandulae  lymphaticae.  Bis  in  die  neueste  Zeit 
hinein  gehörte  der  Bau  der  Lymphdrüsen  zu  denjenigen  Gebieten ,  in  welchen 
der  leitende  Weg  fehlte.  Man  sah  die  Lymphgefässe  in  mehrfacher  Zahl  an 
der  Oberfläche  der  Drüsen  eintreten  als  vasa  alferentia ,  als  vasa  efferentia  aus 
dem  Hilus  der  Drüsen  hervorgehen;  im  Innern  der  Drüse  war  die  Lyniph- 
bahn  ,  besonders  ihre  Beziehung  zu  dem  Drüsengewebe  selbst  höchst  unklar. 
Erst  His,  nach  ihm  Frey  und  Teichmann  haben  Aufklärung  geschafft.  Ihre  Un- 
tersuchungen ditferiren  allerdings  in  einzelnen  Puncten ,  jedoch  scheinen  mir 
die  Differenzen  untergeordneter  Natur ,  und  so  können  wir  uns  gegenwärtig 
von  der  ganzen  Gewebsanordnung  in  den  Lymphdrüsen  schon  eine  ganz  klare 
Anschauung  entwickeln. 

Die  Lymphdrüsen  zeigen  sowohl  bei  den  verschiedenen  Thiergattungen, 
wie  auch  in  einem  und  demselben  Individuum  einen  verschiedenen ,  anschei- 
nend schwier  zu  definirenden  Bau;  bei  der  ersten  Betrachtung  machen  die 
Präparate  der  Lymphdrüsen  einen  sehr  wirren  Eindruck,  man  lernt  sich  anu^ 
leichtesten  orientiren,  wenn  man  stets  bedenkt,  dass  der  Character  des  Wech- 
selvollen, welcher  dem  Lymphsystem  im  Allgemeinen  zukommt,  gerade  auch, 
in  dem  Bau  der  Lymphdrüsen  sich  manifestirt.  Namentlich  zeigen  die  Lymph- 
bahnen hier  die  grössten  Variationen  der  Gestalt,  auf  der  einen  Seite  die  Röh- 
ren-, auf  der  andern  Seite  die  Spaltenform,  beide  ineinander  vielfältig  und  ge- 
wöhnlich sehr  plötzlich  übergehend. 

Man  kann  in  den  grösseren  Lymphdrüsen ,  meist  auch  in  den  kleineren 
zwei  Substanzen  unterscheiden  (s.  Fig.  60),  und  dieselben  als  Rinden-  {A) 
und  Marksubstanz  [B]  bezeichnen.  Allerdings  darf  man  diese  Bezeichnung 
nicht  im  strengen  Sinne  nehmen,  als  ob  die  Marksubstanz  nur  central,  rings- 
um von  Rindensubstanz  umgeben  vorkommen  dürfte ,  im  Gegentheil  tritt  die- 
selbe oft  in  ziemlich  grossem  Umfange  an  der  Oberfläche  der  Lymphdrüsen  zu 
Tage,  nicht  bloss  in  der  Tiefe  der  Einsenkung,  welche  den  sogen.  Hilus  der 
Drüse  darstellt  und  mit  Bindegewebe ,  dem  Hilusgewebe,  angefüllt  ist.  An 
den  subcutanen  Lymphdi-üsen  des  Hundes  z.  B.  tritt  regelmässig  an  der  Ober- 
fläche auch  die  Marksubstanz  hervor  und  bildet  Flecke,  w^elche  schon  makro-  • 
skopisch  an  ihrer  weissen  Farbe  zu  erkennen  und  häufig  durch  einen  gelblich 
pigmentirten  Saum  von  der  übrigen  Drüse  abgegränzl  sind ;  ein  eigentlicher 
Hilus  fehlt  hier.    Man  darf  sich  auch  nicht  vorstellen,  dass  eine  scharfe  Tren-f 
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iiung  zwischen  beiden  Substanzen  vorhanden  wäre ,  und  wir  werden  weiter 
sogar  sehen,  dass  nicht  einmal  im  Bau  eine  wesentliche  Differenz  zwischen 
beiden  existirt ,  dass  auch  die  Follikel  der  Rinde ,  welche  gewöhnlich  als  cha- 
racteristisch  für  diese  angesehen  worden ,  ihr  vollständiges  Analogen  in  der 
Marksubstanz  finden. 

Dennoch  ist  es  für  die  erste  Orientirung  zweckmässig,  wenn  man  beide 
Substanzen  unterscheidet;  bei  manchen  Thieren  ist  nämlich  der  Gegensalz 
zwischen  beiden  makroskopisch  sehr  ausgeprägt,  so  bei  dem  Rind  und 
Pferd ,  indem  hier  die  Marksubstanz  intensiv  braun  gefärbt  ist.  Auch  der 
feinere  Bau  ist  beim  Rind  in  seinen  Einzelheiten  am  präcisesten  ausgespro- 
chen, am  leichtesten  zu  erkennen,  und  daher  war  es  sehr  zweckmässig,  dass 

His  gerade  die  Drüsen 
des  Rindes  zum  Studium 
erwählte.  Macht  man 
Schnitte  aus  den  fri- 
schen Lymphdrüsen,  so 
sieht  man  gewöhnlich, 
namentlich  bei  stärkerer 
Vergrösserung  nur  ein 
gleichmässiges  Gewe- 
be, in  welchem  kleine 
Lymphkörperchen,  und 
zwar  Zelle  bei  Zelle  ge- 
lagert sind,  so  dicht, 
dass  eine  Zwischensub- 
stanz nur  an  den  aller- 
dünnsten   Stellen  der 

i.        c   1     ui   o  .      .    ,      uj  ■    j   T,   j      .T,.     Schnitte  zum  Vorschein 
hg.  60.  Senkrechter  Schnitt  der  Lymphdruse  des  Rindes.  .4  Rin- 
üdensubstanz,  ß  Marksubstanz,  a  Kapsel,  a,  Trabckel,  b  Fol-  kommt.     Um  die  diffe- 

'.""^'^  (Markstränge),  c  Lymphbahn,  an  rej-,ten  Structuren  auf- 

■  aen  toUikeln  als  Lymphsinus  oder  Umhüllungsraum  bezeich- 

imet,  die  feinen  Fäserchen  in  ihnen  sind  fortgelassen.  Alko-  zufinden,     muss  man 

holpräparat.  Vergr.  25.  ,|  j  (j^g  Drüsen  erhärten 

(am  zweckmässigsten  in  Alkohol)  und  2)  die  möglichst  feinen  Schnitte  stark 
■auswaschen  oder  noch  besser  auspinseln.    Geschieht  dieses,  so  sieht  man  an 
-Schnitten  aus  der  Marksubstanz  eine  stark  durchbrochene  Beschaffenheit;  aber 
idie  durchbrochenen  Stellen  sind  nicht  vollständige  Lücken,  sie  zeichnen  sich 
^  vor  dem  dichteren  Gewebe  zunächst  nur  durch  eine  weit  grössere  Durchsich- 
tigkeit, ferner  aber  dadurch  aus,  dass  sie  die  Träger  des  Pigmentes  sind  (am 
prägnantesten  beim  Rind) ;  bei  stärkerer  Vergrösserung  (s.  Fig.  61)  sieht  man, 
dass  sie  von  feinen,  oft  sternförmig  angeordneten,  oft  kern-,  resp.  zellenhal- 
ligen  Fasern  durchzogen  sind,  an  welchen  körnige  Pigmentmassen  haften. 
'  Diese  Fäserchen  fliessen  zu  dickeren  bindegewebigen  Balken,  den  Trabe-* 
'kein,  zusammen,  welche  nicht  selten  platt  sind;  sie  liegen  immer  in  der 
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Mitte  der  eben  besprochenen  Räume  und  stellen  den  Grundstock  dar.  von  des- 
sen Seite  die  feinen  Fäserchen  des  Reticulum  oft  nahezu  senkrecht  abgehen. 
—  Letztere  inseriren  sich  dann  auf  der  andern  Seite  an  die  Stränge  der  dich- 
ten Substanz  (Markstränge  Kölliker's  ,  Markschläuche  His',  Lymph- 
röhren Frey's). 

Diese  Stränge  (Fig.  61)  selbst  haben  nun  vollkommen  dieselbe  Structur 
wie  das  Gewebe  der  lymphatischen  Follikel  (s.  o.),  bestehen  also  aus  einem 
Reticulum  mit  eingeschlossenen  lymphkörperchenartigen  Zellen  und  können 
wohl  mit  vollem  Recht  als  foUiculäre  Gebilde  aufgefasst,  als  Follicular- 
slränge  bezeichnet  werden.  Ihr  Reticulum  unterscheidet  sich  von  dem  Fa- 
serwerk jener  lichten  Stellen  darin,  dass  die  einzelnen  Fäserchen  durchschnitt- 
lich feiner,  die  Maschen  namentlich  in  den  peripherischen  Schichten  viel  enger 


Fig.  61.    Schnitt  aus  der  Marksiibstanz  der  Lymphdrüse  des  Rindes,  a  Follicularstränge, 

b  Trabekel,  c  Lymphbahn.  Yergr.  4  20. 

sind.  Ihre  auffälligste  Eigenschaft,  die  Undurchsichtigkeit  gegenüber  jener  lich- 
ten Stellen,  verdanken  diese  Folicularstränge  aber  dem  grossen  Reichthum  an 
jenen  Zellen.  Allerdings  tritt  diese  wesentlichste  Differenz  gegenüber  den  lich- 
ten Stellen  an  feinen  Schnitten  der  frischen ,  eben  so  an  dickeren  Schnitten 
der  erhärteten  Drüsensubstanz  vor  dem  Auspinseln  und  Auswaschen  nicht 
oder  nur  undeutlich  hervor,  da  in  ihnen  auch  die  lichteren  Stellen  mit  Lymph- 
körperchen  vollgepfropft  sind.  Auf  der  anderen  Seite  kann  aber  auch  diese 
Differenz  wiederum  verschwinden,  wenn  das  Auspinseln  zu  lange  fortgesetzt 
wird;  es  bleibt  alsdann  auch  in  den  Follicularsträngen  nur  das  Reticulum 
übrig'.  Aus  diesen  Verhältnissen  ergiebl  sich ,  dass  die  Lymphkörperchen  in 
letzterem  auf  irgend  eine  Weise  festgehalten  werden,  während  sie  in  den  lieh- 
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len  Bahnen  ganz  lose  liegen.  Wie  sind  sie  in  dem  Reliculum  der  Follicular- 
slriinge  tixirt?  Schon  die  grössere  Dichtigkeit  des  Reticulum ,  die  Enge  seiner 
Maschen  trägt  gewiss  dazu  bei,  die  in  ihnen  enthaltenen  Lymphkörperchen 
festzuhalten,  wenn  künstliche  oder  natürliche  FlUssigkeitsströme  durch  die- 
selben hindurchgehen;  ausserdem  ist  es  aber  auch  wohl  möglich,  dass  die 
Lymphzellen  an  den  Biilkchen  des  Reticulum  locker  anhaften,  etwa  mit  ein- 
zelnen Stellen  ihrer  Oberfläche  angeklebt  sind. 

Diese  Befestigungsweise  der  Lymphkörperchen  ist  nun  von  ungemeiner 
Wichtigkeit.    Treibt  man  Lösungen  durch  die  Lymphdrüsensubstanz  mittels 
.  der  Einstichsmethode  oder  auch  mittels  Injeclion  von  den  zuführenden  Lymph- 
:  gefässen  aus,  so  kann  man  auf  diese  Weise  die  lichten  Stellen  von  Lymphkör- 
'  perchen,  ebenso  wie  durch  Auspinseln,  befreien,  während  dieFollicularstränge 
ihre  zelligen  Einwohner  bewahren.    Es  genügt  hiezu  schon  ein  ganz  geringer 
Druck,  welcher  demjenigen ,  unter  dem  die  Lymphe  durch  die  Drüsen  strömt, 
nahe  steht.    Wir  dürfen  daher  wohl  behaupten,    dass  auch  der  natürliche 
Lymphstrom  im  Stande  ist,  aus  den  lichten  Stellen  die  darin  vorhandenen 
!  Lymphkörperchen  fortzuspülen,  und  weiter  schliessen,  dass  in  ihnen  jede  ein- 
zelne Lymphzelle  nur  zeitweilig  existirt.   Mit  anderen  Worten,  sie  bilden  nur 
-eine  Bahn,  auf  welcher  die  Lymphkörperchen  fortgeführt  werden,  dagegen 
'  dient  letzteren  das  Reliculum  der  Follicularstränge  als  eigentlicher  Wohnort. 

Injectionen  der  Lymph-  und  Blutgefässe  der  Lymphdrüsen  ergeben  aber 
-  alsbald  noch  weitere  wichtige  Differenzen  zwischen  den  lichteren  Stellen  und 
I  den  FoUicularsträngen  (s.  Fig.  62),  Die  eigentliche  Verbreitung  des  Blutge- 
I  tässsystems  findet  nur  in  den  letzteren  statt,  Capillarnetze  sind  in  ihnen 
.allein  enthalten,  die  lichten  Stellen  führen  dagegen  nur  grössere  Gefässe, 
'  welche,  von  den  Trabekeln  kommend,  sie  durchsetzen,  um  sich  zu  den  FoUi- 
cularsträngen zu  begeben.    Auf  der  andern  Seite  lehren  die  Injectionen, 

•  welche  von  den  zuführenden  Lymphgefässen  aus  oder  mittels  Einstich  in  die 
1  Drüse  vorgenommen  werden,  dass  die  lichten  Stellen  die  eigentli- 
chen Lymj)h  bahnen  darstellen.   Sie  füllen  sich  meist  mit  grosser  Leich- 

I  tigkeit,  die  Injectionsmasse  bleibt  auf  sie  beschränkt,  wenn  sie  aus  dickflüs- 

•  sigen  Leimlösungen  und  grobkörnigen  Farbstofl'en  besteht;  ist  dagegen  die 
■  Flüssigkeit  wässriger,  der  Farbstoff  recht  feinkörnig,  so  dringt  derselbe  auch 

in  das  Folliculargewebe  ein,  immer  aber  deutlich  von  der  Peripherie  derselben 
her.  Auch  bei  recht  praller  natürlicher  Injection  der  Mesenlerialdrüsen  mit 
Chyius  kann  man  die  Chyluskörnchen  in  den  peripherischen  Theilen  des  Fol- 
liculargewebes  leicht  nachweisen.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  Follicu- 
larstränge gegen  die  Lymphbahn  durchaus  nicht  vollkommen  abgeschlossen 

•  smd,  das  Reticulum  an  ihrer  Oberfläche  ist  zwar  selir  dicht  gellochten,  lässl 
aber  doch  noch  feste  Körperchen  von  der  Lymphbahn  aus  in  das  Innere  des 
Pollikels  eintreten,  daher  können  wahrscheinlich  auch  umgekehrt  körperliche 
Theile,  Lymphzellen  z.  B.,  in  die  Lymphbahn  austreten. 

Wir  können  somit  in  dem  LymphdrUsengewebe  dreierlei  Theile  unter- 

Handbuch  der  mikroskopischen  Aimtomie.  1 Ü 


242 


IX.  Das  L-ymphgefösssystem.  Von  F.  v.  Recklinghausen. 


scheiden  I)  das  Folliculargewebe,  2)  die  Trabelceln,  3)  die  Lymphbahn,  und 
es  ist  jetzt  unsere  Aufgabe ,  die  Form  und  die  Anordnung  dieser  einzelnen 
Theile  zu  verfolgen.  Die  Trabekeln  sind  die  unmittelbaren  Fortsetzungen 
der  LymphdrüsenhUlle  (s.  Fig.  60),  bestehen  wie  diese  aus  Bindegewebe  und 
bei  manchen  Thieren  (Pferd,  Hammel,  Rind)  aus  sehr  reichlichem,  glatten 
Muskelfasern  (0.  Heyfelder)  .  Die  ersten  Fortsätze ,  welche  die  Hülle  nach 
dem  Innern  der  Lymphdrüse  fortsendet,  sind  platte  Wände,  diese  lösen  sich 
alsdann  nach  dem  Centrum  zu  in  mehr  cylindrische ,  entweder  drehrunde 
oder  auch  etwas  abgeplattete  Stränge,  die  Trabekeln,  auf,  welche  schliesshch 
in  die  bindegewebige  Hilussubstanz  übergehen.  An  der  Oberfläche  der  Drüse 


Fis.  62. 


Schnitt  aus  der  Marksubstanz  der  Lymphdrüse  des  Rindes 

&  Trabekel,  c  Lymphbahn,  d  Blutgefässe.    Vergr.  300. 


a  Follicularstränge, 


stehen  die  Trabecularwände  weit  von  einander  ab  und  umgränzen  in  Gemem- 
schaft  mit  der  äusseren  Hülle  alveolenartige  Räume  der  Art,  dass  letztere  nu^" 
nach  dem  Hilas  zu  offen  bleiben;  mit  der  Auflösung  in  runde  Stränge  treleii. 
die  Trabekeln  einander  viel  näher,  die  Räume,  welche  sie  umspmnen,  snid  da- 
her kleiner  als  jene  Alveolen  und  gleichzeitig  weit  unvollständiger  von  em-' 
ander  abgeschlossen.    Das  Folliculargewebe  bildet  im  Allgemeinen  rundhche- 
Balken,  welche  netzartig  mit  einander  verbunden  sind,  diese  Balken  smd  aber 
meist  nicht  regelmässig  cylindrisch,  sondern  mit  Buckeln  versehen    biswe,  eö^ 
fast  rosenkranzartig.    Nach  der  Oberfläche  der  Lymphdrüsen  schicken  diese. 


Anordnung  der  Lymphbahnen. 


243 


Follicuiarslriinge  besonders  starke  Anschwellungen  von  fast  kugeliger  Gestalt, 
sie  bilden  die  Körner,  welche  an  der  Oberiläche ,  aber  auch  auf  der  Schnitt- 
'  fläche  schon  dem  blossen  Auge  deutlich  ei-kennbar  sind  und  gewöhnlich  als 
i  Follikel  bezeichnet  werden;  die  Hindenfollikel  der  Lymphdrüsen  sind  also 
'  nichts  wie  keulenförmige  Anschwellungen  der  FoUicularstränge  der  Marksub- 
stanz und  müssen  mit  letzteren  um  so  mehr  identificirt  werden,  als  nicht  sel- 
ten auch  tief  in  der  Marksubstanz  noch  grosse  kuglige  Follikel  vorkommen. 
!  Das  foUiculare  Balkenwerk  ist  nun  in  die  Maschen  des  Trabekelsystems  hin- 
t  eingeschoben  und  zwar  so,  dass  die  Oberfläche  des  Folliculargewebes  nir- 
:  gends  die  Oberfläche  der  Trabekeln  unmittelbar  berührt,  die  Spalten,  welche 
i  beide  trennen ,  sind  die  Lymphbahnen.    Die  Form  der  letzteren  richtet  sich 
also  nach  den  Formen  jener  beiden  Gewebe,  an  der  Oberfläche  in  den  alveo- 
lären Stämmen  haben  sie  annähernd  die  Gestalt  von  Kugelschalen,  (Lymph- 

•  sinus  His ,  Umhüllungsraum  Frey]  ,  im  Inaern  der  Drüse  nehmen  sie  einfach 
den  Raum  ein,  welcher  von  den  Balken  des  foUiculären  Netzwerkes  übrig  ge- 
lassen wird.  Dass  die  vasa  afferentia,  welche  bekanntlich  an  der  Oberfläche 

•  der  Drüse  sich  verbreiten,  in  jene  Kugelschalen  resp.  Lymphsinus  ganz  direct 
ubergehen,  also  aus  cylindrischen  Röhren  plötzlich  in  spaltenartige  Räume 

1  umgewandelt  werden,  davon  kann  man  sich  an  Injectionspräparaten  sehr 
'  leicht  überzeugen.  Bei  Silberinjectionen  gelingt  es  namentlich  leicht,  den  un- 
I  mittelbaren  üebergang  zu  erkennen ,  da  sich  die  Epithelien  der  zuführenden 
1  Lymphröhren  auf  die  Aussenwand  der  Lymphsinus  leicht  verfolgen  lassen. 

•  Schwieriger  ist  es  allerdings,  die  Entstehung  der  Wurzeln  des  vas  efFerens 
.  aus  den  Innern  Lyraphbahnen  festzustellen.    Es  liegt  dieses' nicht  etwa  in 

'  einer  Schwierigkeit,  die  vasa  eff'erentia  mit  Injectionsmasse  in  der  Richtung  des 
1  Lymphstroms  zu  füflen ;  im  Gegentheil  gelingt  es  bei  hinreichend  dünnflüs- 

•  sigem  Zustand  der  Injectionsmasse  namentlich  mittels  der  Einstichsmethode 
ausserordentlich  leicht,  das  vas  efFerens  mit  seinen  Wurzeln  zu  injiciren. 
Letztere  haben  aber  eine  so  ungewöhnlich  bucklige  Gestalt  und  stehen  so 

'  reichlich  mit  einander  in  Communication ,  dass  dadurch  fast  ein  cavernöses 
Gewebe  entsteht;  die  einzelnen  Canäle  in  diesen  cavernösen  Plexus  sind  na- 
türlich so  kurz,  dass  ihre  Verbindungen  mit  den  Lymphbahnen  der  Marksub- 
stanz weit  schwerer  zu  erkennen  sind,  wie  wenn  sie  in  einzelne  lange  Canäle 
übergingen.  Am  besten  kann  man  die  Verhältnisse  an  gelungenen  Injectionen 
mit  Silberlösungen  übersehen  (s.  Fig.  63)  und  feststellen,  dass  die  Zweige  die- 
ses Plexus ,  die  bis  dahin  immer  noch  einen  annähernd  kreisförmigen  Quer- 
schnitt haben,  plötzlich  sich  colossal  auftreiben  und  die  einzelnen  Abschnitte 
der  Marksubstanz,  welche  in  die  Ililussubstanz  eingesenkt  sind,  in  das  Lumen 
dieser  Erweiterungen  einschieben  lassen ,  während  die  bindegewebigen 
Wände  des  cavernösen  Plexus  in  die  Trabekeln  der  Marksubstanz  Ubergehen. 
Man  sieht  deutlich  die  Epithelzeichnungen  der  Lymphröhren  auf  die  Trabekeln 
sich  forterstrecken  und  kann  sie  durch  die  Marksubstanz  verfolgen.  Auf  der 
'inderen  Seite  zeigen  auch  die  Trabekeln  und  Septcn  an  der  Peripherie  der 

IC* 
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Drüsen  in  solchen  Silberpräparaten  dieselbe  characterislisclie  Zeichnung  der 
Lymphgefilssepilhelen,  und  ich  habe  selbst  im  Innern  der  Drüse  so  häufig  die 
Epithelzeichnung  auf  den  Trabekeln  darstellen  können,  dass  ich  glaube  be- 
haupten zu  dürfen,  es  sind  die  Trabekeln  durch  die  ganze  Drüse  hindurch  mit 
einem  Epithel  bekleidet.  Im  Wesentlichen  ist  hiernach  der  Eintritt  der 
Lymphbahn  und  der  Austritt  ein  gleicher.  Man  kann  sich  diese  Verhältnisse 
am  einfachsten  vorstellen,  wenn  man  zunächst  zwischen  den  vasa  äff.  und 
effer.  ein  Wundernetz  einschaltet,  dessen  einzelne  Zweige  an  dem  Pol  des  vas 
affer.  ganz  plötzlich  sich  auftreiben ,  hierauf  noch  weiter  sich  Iheilen  und  in 

Folge  dessen  wiederum  sich 
verschmälern ,  gleichzeitig  aber 
dann  dadurch,  dass  die  die  ein- 
zelnen Bahnen  trennenden  Ge- 
websschichten  nach  allen  Rich- 
tungen durchbrochen  werden, 
mit  einander  in  Coramunication 
treten,  um  endlich  an  dem 
zweiten  Pol  wiederum  in  plötz- 
licher Weise  in  geschlossene, 
röhrenförmige  Bahnen  überzu- 
gehen. Die  FoUicularsubstanz 
ist  am  massigsten  entwickelt  in 
den  Dilatationen  am  Pol  des 
vas  aflferens,  von  da  ab  ver- 
schmälert sie  sich  immer  mehr 
und  verliert  sich  aus  der  Lymph- 
bahn an  der  Gränze  der  Mark- 
Fig.  63.  Schnitt  aus  der  Marksubslanz  der  Mesente-  gubstanz. 

rialdrüse  eines  Hundes  nach  Siiberinjeclion    a  Wur-  .thematischen  Vor- 

zeln  des  vas  efferens  mit  Epitliel.  ö  Erweiterungen         Diesei    scliematiscnen    >  oi 
mit  Epithel,  in  welchen  Driisensubstanz  enthalten   Stellung  übei' die  Anordnung  der 
ist  und  zwar  c  Follicularstränge,  dFäserchen,  die    .  „„.„„„icht  eine  nicht 

Lymphbahn  durchsetzend,   auf  ihnen  bei  d,  noch   Lymphbahn  entspncni eme nicut 

Epithellinicn.   e  faseriges  Zwischengewebe,  bei  e,   unwichtige  That§ache.  Teich- 
schon  als  Trabekcl  zu  bezeichnen.  Vergr.  200.       ^^^^^  ^^^^  gezeigt,    dass  beim 

Menschen  an  gewissen  Stellen,  namentlich  in  der  Kniekehle  sehr  häufig  an 
Stelle  wirklicher  Lymphdrüsen  Wundernetze  von  Lymphgefässen  vorkommen, 
welche  von  vollständigen  Drüsen  dadurch  abweichen,  dass  dasLumen  der  em- 
zelnen  Zweige  leer,  nicht  mit  FoUiculargewebe  angefüllt  ist;  Teichmann  be- 
hauptet, dass  die  Lymphdrüsen  aus  ihnen  entstehen,  sobald  sich  Lymphkor- 
perchen  im  Lumen  der  einzelnen  Röhren  festsetzen  und  hier  knoten,  aus  Fol- 
liculargewebe  bestehend,  bilden. 

Diese  Vorstellung  über  die  Entstehung  der  Lymp  hdrüsen,  welche  m  abn- 
licher  Weise  auch  schon  von  Engel  u.  A.  aufgestellt  wurde,  passt  allerdmgs 
wenig  zu  den  neueren  genauen  Untersuchungen  über  ihre  Entwicklung  von 
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Sertoli  ;  letzterer  fand ,  dass  zuerst  mit  Epithel  ausgekleidete  Lymphcaniile 
ontstohen,  um  sie  herum  das  Bindegewebe  wuchert  und  in  diesem,  also  aus- 
serhalb der  ursprünglichen  Lymphbalm,  sich  Zellonhaufen  zu  follicularer 
Drüsensubslanz  entwickeln.  Man  kann  hiernach  sagen  ,  dass  letzlere  aus  dem 
Bindegewebe  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Lymphgefässe  in  Folge  einer 
massenhaften  Zellenanhäufung  entsteht. 

Die  liier  geschilderten  Slructurverhällnisse  der  Lymphdrüsen  sind  am  leich- 
testen an  den  Drüsen  des  Rindes  und  Schafes  zu  erkennen ,  die  Drüsen  der  übrigen 
Säugelhiere  und  des  Menschen  bieten  Schwierigkeiten,  welche  sich  indess  leicht 
beseitigen  ,  wenn  man  sich  die  Grundzüge  des  Lymphdrüsenbaues  gegenwärtig 
hüll.  In  den  Lymphdrüsen  des  Ochsen  sind  Lymphbahn  und  Folliculargewebe  schon 
deswegengenau  unterschieden,  1 )  weil  die  Gerüstfasern  der  Lympbbahn  in  der  Mark-, 
wie  in  der  Hindensubstanz  mit  Pigment  besetzt,  die  FoilicularsubstHnzen  farblos 
sind;  2)  weil  das  Folliculargewebe  au(  Ii  durch  die  gaiize  Marksubstanz  hindurch 
continuirlich  zusammenhängende,  nicht  unterbrochene  Balken  bildet,  welche  an 
Breite  die  Lymplibahnen  meistens  überlreö'en.  In  den  Lymphdrüsen  des  Menschen 
und  Hundes  sind  die  Verhältnisse  des  Markgewebes  dagegen  etwas  andere;  hier 
nimmt  die  Lymphbahn  relaliv  viel  grösseren  Raum  ein,  als  die  folUculare  Substanz. 
Ferner  ist  das  Trabekelsystem  weit  unvollständiger,  nicht  jeder  Abschnitt  der 
Lymphbahn  ist,  wie  in  den  Lymphdrüsen  des  Ochsen  ,  in  seiner  ganzen  Län^e  von 
einem  Trabekel  durchzogen,  bald  sind  die  Stellen  der  Trabekel  gar  nicht  angedeutet, 
zwischen  zwei  benachbarten  Folliculärbalkcn  erscheint  nur  ein  gleichmässiges  Ge- 
rüst von  Fäserchen  —  bald  bilden  innigere  Verflechtungen  dieser  Fäserchen  Knoten- 
puncte,  welche  den  Trabekeln  analog  sind.  Endlich  sind  die  Follicularstränge,  na- 
mentlich in  den  Lymphdrüsen  des  Menschen,  weniger  scharf  gegen  die  Lymphbahn 
abgegränzt  wie  b^im  Rinde,  dasReliculum  ist  lockerer  gefügt,  die Lymphkörperchen 
haften  weniger  fest  und  so  bekommt  man  durch  zu  starkes  Auspinseln  sehr  leicht 
Präparate,  an  welchen  die  Orienlirung  viel  schwerer  fällt,  als  an  den  Präparaten 
vom  Rinde.  Noch  ist  hervorzuheben,  dass  eigentliche  Lymphröhren  sich  weit  tiefer 
in  die  Maiksubstanz  hinein  erstrecken.  Indess  sind  die  Lymphdrüsen  des  Men- 
schen und  Hundes  in  einem  Puncle  wesentlich  verschieden,  darin  nämlich,  dass  in 
jenen  eine  bedeutend  entwickelte  Hilussubstanz  und  eine  entsprechend  deutliche 
nifrenförmige  Gestalt  vorhanden  ,  nur  in  den  Mesenterialdrüsen  spärlich  oder  gar 
nicht  entwickelt  ist,  während  sie  den  Lymphdrüsen  des  Hundes  gewöhnlich  voll- 
ständig fehlt;  hier  tritt  vielmehr ,  wie  oben  bereits  angedeutet,  die  Marksubstanz 
mit  den  ausführenden  Gefässen  direct  an  der  Oberfläche  des  Organs  zu  Tage.  — 
Die  Lymphdrüsen  des  Schweines  zeigen  in  einer  Beziehung  ganz  entgegengesetzte 
Eigenschaften  ;  in  ihnen  ist  die  folliculäre  Substanz  gegenüber  der  Lymphbahn 
vorwiegend ;  auch  durch  die  ganze  Marksubstanz  hindurch  ers*  heinen  an  den  Folli- 
cularsträngen  noch  knotige  Anschwellungen,  also  wirkliche  Follikel,  auf  der  Schnitt- 
fläche sieht  man  schon  mit  blossen  Augen  diese  Körnchen  vorspringen,  die  Lymph- 
batin  ist  in  Folge  dessen  so  eng,  dass  die  Injeclion  hier  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist.  Nach  Fuanz  Scumitjt  finden  sich  auch  an  anderen  Orten  im  Körper 
des  Schweines,  im  Rachen  z.  B.,  die  folliculären  Apparate  bcsoruiers  stark  ent- 
wickelt, es  bedarf  noch  weiterer  Untersuchung,  um  festzustellen,  ob  in  Folge  der 
Mästung  dieser  Thiere,  wie  Schmidt  vermuthel,  oder  ob  hierin  eine  Eigenthümlich- 
koil  dieser  Thicrgaltung  zu  suchen  ist. 

Ein  genaueres  Studium  ist  noch  erforderlich,  um  die  Beziehungen  der  Epilhe- 
lii'n  zum  übrigen  Lymphdrüsengewebe  zu  erforschen  ;  auf  den  l'^ollicularslrängen 
konnte  ich  eine  Epithelschicht  nicht  auffinden.     Von  besonderem  Interesse  ist  aber 
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die  Art  der  Verbindung  der  &erüstraserchen  mit  dem  Epithel ;  ofi  habe  ich  deutlich 
gesehen  ,  dass  die  Epithelzellen  von  der  Oberfläche  der  Trabekeln  aus  auf  dickere 
Fäserchen  sich  fortschoben  (s.  Fig.  63  d),  diese  also  in  derselben  Weise  einen  epi- 
thelialen Ueberzug  besassen  ,  wie  die  Nerven ,  welche  durch  die  Lymphsäcke  des 
Frosches  hindurchziehen.  Es  bleibt  aber  noch  zu  untersuchen,  ob  dieses  Verhält- 
niss  überall  vorhanden  ,  oder  ob  sie  zum  Theil ,  ob  mit  ihnen  die  Folliculärstränge, 
wie  es  mir  bisjetzt  scheint ,  frei  von  Epithelzellen  sind  ,  also  nackt  in  der  Lymph- 
bahn lagern. 

Der  Chylus ,  der  während  der  Verdauung  gebildete  weissgefäfbte  flüs- 
sige Inhalt  der  Darmlymphgefässe  und  die  Lymphe,  der  farblose,  leiclil 
trübe  Inhalt  der  übrigen  Theile  des  lymphatischen  Systems ,  gerinnen  wie  das 
Blut,  sie  scheiden  alsdann  ein  eiweissreiches  Serum  ab  und  in  dem  Faser- 
stoffgerinsel sind  die  morphologischen  Elemente,  die  Lymphkörperchen  oder 
Lymphzellen,  aufgefangen.  Ausser  ihnen  finden  sich  noch  in  sehr  wechseln- 
der Quantität  kleine  Körnchen  von  ziemlich  starkem  Lichtbrechungsindex, 
wahrscheinlich  Fettlröpfchen ,  früher  Elementarkörnchen  genannt,  ferner  in 
dem  Chylus  allerkleinste  Pünktchen  ,  wohl  ebenfalls  aus  Fett  bestehend  ,  die 
Chyluskügelchen ,  welche  in  so  enormer  Zahl  vorhanden  sind ,  dass  dadurch 
die  starke  Trübung  und  intensiv  weisse  Farbe  des  Chylus  entsteht,  endlich 
noch  rothe  Blutkörperchen.    Die  Lymphkörperchen  sind,  wie  jetzt  all- 
seitig anerkannt  wird,  mit  den  farblosen  Blutkörperchen  in  allen  Eigenschaf- 
net identisch ,  zeigen  namentlich  die  stets  wechselnde  Gestalt ,  dieselben  con- 
tractilen  Erscheinungen  wie  jene,  so  lange  sie  lebendig  sind,  und  nehmen  die 
Kugelform,  welche  ihnen  früher  gewöhnlich  zugeschrieben  wurde,  erst  an,  sobald 
sie 'absterben.  Eine  Tödtung  derselben  wird  sehr  leicht  durch  die  bei  son- 
stigen mikroskopischen  Untersuchungen  üblichen  Manipulationen  herbeigeführt; 
Verdunstung,  Wasserzusatz,  Salzlösungen,  wenn  sie  mehr  wie  2o/o  enthalten, 
selbst  mechanische  Einflüsse,  wie  die  Belastung  mit  dem  Deckglase,  bewirken 
in  kurzer  Zeil  ein  solches  Absterben.  Während  die  Substanz  der  Lymphzellen 
im  lebendigen  Zustande  ziemlich  stark  lichtbrechend  ist,  sogar  einen  eigen- 
thümlichen  Glanz  besitzt,  wird  sie  mit  dem  Tode  blasser  und  matt;  gleichzei- 
tig treten  kleine  eingebettete  Pünktchen  (vielleicht  Fetttröpfchen),  und  ferner 
im  Centrum  ein  gewöhnlich  stark  körniger  Kern  hervor.    Wie  die  farblosen 
Blutzellen  sind  auch  die  Körperchen  der  Lymphe  unter  sich  verschieden ,  es 
giebt  auch  unter  ihnen  die  granulirte  Art,  ferner  Zellen  von  sehr  bedeutender 
Grösse  mit  mehrfachen  Kernen,  endlich  aber  auch  sehr  kleine  Gebilde  welche 
früher  gewöhnlich  nicht  als  eigentliche  Zellen  anerkannt,  sondern  als  nackte 
Kerne  angesprochen  wurden.   Allerdings  wird  bei  letzteren  bei  weitem  der 
m-össle  Theil  des  Leibes  von  dem  Kerne  eingenommen,  er  ist  oft  nur  von  einer 
ganz  minimalen  Schicht  ausserordentlich  blasser  und  sehr  h.nfälhger  Ze  Isub- 
slanz  eingehüllt.  Endlich  finden  sich  noch  bei  Säugethieren  und  Amphibien 
bisweilen  ganz  grosse  Lymphkörperchen  mit  braunen  Körnchen  in  ihrem  In- 
n  r?   so  p Ime'ntirte  Zdle'n.   In  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Lymph- 
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£?efasssystems  isl  das  Quantum  dieser  Elemente  ein  verschiedenes,  namentlich 
wechselt  aber  die  Zahl  derselben,  je  nachdem  die  betreffenden  Organe,  von 
welchen  die  Lymphgefasse  herkommen ,  in  der  Thätigkeit  oder  in  der  Ruhe 

sind. 

Woher  stammen  nun  die  verschiedenen  Elemente?  wo  ist  ihre  Bildungs- 
stätte? Früher  war  man  zu  der  Annahme  geneigt,  dnss  sie  nur  in  der  Lymph- 
bahn entstehen,  die  Elementarkörnchen  sprach  man  als  erste  Anfänge  der 
Organisation  an,  selbst  in  neuester  Zeit  versuchte  man  noch  die  Lehre  durch- 
zuführen, dass  die  Lymphfollikel  und  Lymphdrüsen  die  einzige  Bildungsstätte 
der  Lvmphkörperchen  seien ,  welche  nach  ihrem  Uebertritt  in  die  Lymphbahn 
durch  Theilung  sich  weiter  vermehren  sollten.  Solche  Theilungs Vorgänge  sind 
bis  jetzt  nicht  in  zuverlässiger  Weise  beobachtet  worden ,  mir  ist  es  nur  ein 
einziges  Mal  gelungen,  unter  dem  Mikroskop  direct  zu  beobachten ,  wie  aus 
einer  Lymphzelle  ein  junges  Lymphkörperchen ,  welches  neben  dem  Kern 
gelagert  war,  mit  einem  plötzlichen  Ruck  ausgestossen  wurde,  aber  wie  es 
entstanden  war,  habe  ich  nicht  beobachtet.  Die  Bildung  der  Lymphzellen  in 
den  Follikeln,  namentlich  in  den  Lymphdrüsen  isl  dagegen  w^enigslens  indi- 
recl  zu  beweisen;  die  Lymphe,  welche  aus  den  vasa  efferenlia  der  Drüsen 
ausgeführt  wird,  ist  nämlich  immer  weit  reicher  an  Zellen,  als  die  zugeführte, 
und  auch  die  Lymphgefässe ,  welche  von  den  Darmfollikeln ,  speciell  den 
PEVER'schen  Plaques  kommen,  liefern  eine  zellenreichere  Lymphe,  als  die  übri- 
gen Chylusgefässe  (Kölliker).  Die  folliculären  Substanzen  der  Lymphdrüsen 
sind  wahrscheinlich  als  die  Hauptlieferungsheerde  der  Lymphzellen  zu  be- 
zeichnen. Indess  ist  es  zu  weil  gegangen,  w^enn  man  die  Lymphkörperchen 
nur  aus  den  Lymphdrüsen  stammen  lässt.  Die  genauesten  Untersuchungen 
(Herbst,  Teichmann)  haben  ergeben,  dass  in  der  Lymphe  des  Menschen  \ind 
der  Säugelhiere  bereits  Zellen  enthalten  sind,  bevor  sie  überhaupt  Lymph- 
drüsen passirt  hat.  Sie  stammen  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  aus  dem 
Bindegewebe,  in  welchem  die  Lymphcapillaren  sich  verbreiten,  und  sind  wohl 
als  bewegliche  Bindegewebszellen  aus  den  Saftcanälchen  in  diese  Capillaren 
eingewandert.  Man  wird  den  folliculären  Apparaten,  den  Lymphdrüsen  allein 
die  Rolle  der  Lyraphkörperchenbildung  schon  deswegen  nicht  zuschreiben 
dürfen ,  weil  eigentliche  Lymphdrüsen  bei  den  Amphibien  trotz  des  grossen 
Heichlhums  ihrer  Lymphe  an  Zellen,  so  viel  bisjelzt  bekannt  isl,  fehlen. 

Hiernach  würde  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Lymphkörperchen  in 
den  peripherischen  Lymphnetzen  mit  der  Frage  zusammenfallen:  wo  entste- 
llen die  wandernden  Bindegewebszellen?  Für  die  Beantwortung  dieser  Frage 
sind  nun  die  Untersuchungen,  welche  in  der  neuesten  Zeit  von  CoHNnmji,  fer- 
ner von  F.  A.  Hoffmann  unter  meiner  Leitung  Uber  die  Genese  der  Eitcrkor- 
perchen  angestellt  worden  sind,  von  grosser  Wichtigkeit,  da  letztere  in  allen 
Eigenschaften  mit  den  Lymphkörperchen ,  wandernden  Bindegewebskörpcr- 
chen  und  farblosen  Blutkörperchen  übereinstimmen.  Unlösliche  Farbstoffe 
werden  bekanntlich  von  all'  diesen  conlraclilen  Zellen ,  wenn  sie  mit  ihnen  m 
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Berührung  kommen,  in  rapider  Weise  aufgenommen.  Bringt  man  nun  solche 
Farbstoffe,  welche  leicht  wieder  zu  erkennen  sind ,  am  besten  Zinnober,  in 
die  Blutgefässe  eines  lebenden  Thieres,  so  füllen  sich  damit  die  farblosen 
Blutkörperchen ;  erregt  man  gleichzeitig  eine  Entzündung,  z.  B.  der  Hornhaut, 
so  trifft  man  massenhaft  Eilerkörperchen  im  entzündeten  Bindegewebe,  mit 
demselben  Farbstoff  versehen,  ja  auch  in  der  normalen  Hornhaut,  und  beson- 
ders in  den  lockeren  interstitiellen  Bindegewebsmassen  trifft  man  unter  den 
wandernden  Körperchen  einige  farbstoffhaltige.  Man  muss  hieraus  schliessen, 
dass  diese  sich  dem  strömenden  Blute  hinreichend  nahe  befunden  haben ,  um 
aus  dem  Blute  den  Farbstoff  zu  annectiren.  Am  einfachsten  scheint  die  An- 
nahme, dass  sie  sich  im  Blute  selbst  befanden ,  also  früher  vor  ihrer  Einwan- 
derung in  die  Gewebe  farblose  Blutkörperchen  waren.  Cohnheim  stellt  daher 
auch  entgegen  der  Theorie  VirchoVs  ,  nach  v^'elcher  die  Eilerkörperchen  im 
Bindegewebe  selbst  entstehen,  den  Satz  auf,  dass  die  Eiterkörperchen  nichts 
sind,  als  ausgewanderte  farblose  Blutkörperchen  und  somit  in  den  Organen 
gebildet  werden,  in  w'elche  wir  die  Geburt  der  letzteren  verlegen,  d.  h.  in  der 
Milz  und  den  Lymphdrüsen.  Als  unmittelbarste  Consequenz  dieser  Lehre 
würde  sich  ergeben,  dass  auch  die  normalen  wandernden Bindegewebskörper- 
chen,  somit  auch  die  Lymphkörperchen  der  peripherischen  Lymphgefässbezirke 
mit  dem  Blute  den  Geweben  zugeführt  werden  und  ebenfalls  in  der  Milz  und 
den  Lymphdrüsen  entstehen;  es  würden  hiernach  letztere,  allerdings  auf  dem 
weiten  Umweg  der  Blutbahn,  auch  solche  Zellen  liefern,  welche  in  den  vasa  af- 
ferentia  den  Drüsen  zugeführt  werden,  nicht  nur  diejenigen,  welche  durch  die 
vasa  efferentia  austreten.  Für  diese  Lehre  von  der  Auswanderung  der  farblo- 
sen Blutkörperchen  lassen  sich  noch  weitere  wichtige  Begründungen  beibrin- 
gen. CoHNHEiji  stützt  sie  vorzugsweise  auf  die  directe  Beobachtung  der  ersten 
Entzündungsstadien  am  blossgelegten  Mesenterium  des  Frosches;  er  sah  hier 
in  der  That  die  farblosen  Blutkörperchen,  welche  bekanntlich  bei  Verlangsa- 
mung der  Blutströmung  in  einer  Wandschicht  sich  anhäufen,  durch  die  Gefäss- 
wand  ,  hauptsächlich  die  Venenwand  hindurchtreten  ,  um  alsdann  in  bekann- 
ter Weise  weiter  zu  wandern,  und  so  ist  eine  Beobachtung,  welche  von  Wal- 
ler 1  schon  im  Jahre  1846  gemacht,  aber  ausserhalb  England  unter  der  Allein- 
herrschaft der  Lehre  ViRcnow's  vergessen  wurde,  wieder  zu  Ehren  gekonunen. 
Ferner  hat  Hering  ebenfalls  an  dem  unter  dem  Mikroskop  ausgebreiteten  Me- 
senterium beobachtet,  dass  austretende  farblose  Blutkörperchen  in  die  die 
Blutgefässe  einscheidenden  Lymphgefässe  eintreten,  um  dann  also  als  Lymph- 
körperchen weiter  geführt  zu  werden.  Man  wird  hiernach  gewiss  geneigt 
sein,  jene  Lehre  für  eine  wohlbegründele  zu  halten.  Dennoch  vermochte 
ich  trotz  langer  Beschäftigung  mit  dieserFrage  nicht  zu  einer  klaren  Ueberzeu- 
gun£?  zu  kommen  und  kann  einige  Bedenken  nicht  unterdrücken.  Erstlich  ist 
es  durchaus  nicht  leicht,  ein  einzelnes  bestimmtes  Körperchen  auf  seinem  gan- 
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zen  Wege  von  dem  Blulstrome" 'durch  die  Venenwand  hindurch  bis  in  die 
Uingobung  zu  verfolgen  und  den  Verdacht  auszuschliessen ,  dass  die  austre- 
tenden Zeilen  nicht  etwa  bloss  aus  der  Gefiisswand ,  resp.  den  angrünzenden 
fBindogewebsschichten  herrühren;  und  zweitens  tritt  die  Auswanderung  nicht 
1  elwakurz  nach  der  Ausbreitiingdes  Mesenterium  auf,  sondern  erstnach  Stunden, 
i  wenn  sich  bereits  die  erheblichsten  Verlangsamungcn  und  Störungen  der  Cir- 
culalion  eingestellt  haben.   Allerdings  habe  ich  nun  die  Auswanderung  farb- 
.  loser  Blutkörperchen  unter  viel  günstigeren  Umständen  ohne  so  erhebliche  Ver- 
länderungen der  Blutströraung  im  Schwanz  narcolisirter  Froschlarven  in  un- 
zweifelhafter Weise  an  den  Capillaren,  kleinen  Venen  und  Arterien  beobachten 
■  können  ,  und  ich  würde  hiernach  nicht  anstehen  ,  die  Lehre  ,  dass  die  wan- 
dernden Zellen  des  Bindegewebs  aus  dem  Blutstrom  herrühren ,  anzuerken- 
nen, wenn  nicht   I)  in  Folge  der  Narkotisirung  eine  gewisse  Verlangsamung 
der  Circulation  doch  noch  vorhanden  gewesen  wäre,  wenn  es  sich  2)  nicht  um 
embryonale  Gewebe  gehandölt  hätte  und  wenn  nicht  3)  noch  eine  weitere 
[Beobachtung  hinzugekommen  wäre,  welche  mahnen  muss,  mit  diesen  so  be- 
^  weglichen  und  so  wanderlustigen  Elementen  äusserst  vorsichtig  zu  sein.  Ich 
habe  nämlich  wahrgenommen,  dass  nicht  nur  farblose  Zellen  aus  der  capilla- 
ren Blutbahn  aus- ,  sondern  auch  wandernde  Körperchen  des  Bindegewebes 
:  in  jene  eintraten ,  sie  schritten  hier  mit  lang  ausgestreckten  Fortsätzen  an  der 
^  Wand  fort,  um  dann  an  einer  andern  Stelle  wieder  auszuwandern.  Wie  wäre 
es,  wenn  etwa  auch  bei  jenen  Beobachtungen  am  Mesenterium  die  austreten- 
den Zellen  nur  solche  Eindringlinge  gewesen  wären,  welche  entweder  an  einer 
nahe  gelegenen  Stelle  der  Gefässwand  (also  einer  Vene  oder  einem  Capillar- 
.  gefäss),  oder  vielleicht  auch  entfernter  an  den  Arterien  eingekrochen,  und  zu- 
vor doch  im  umgebenden  Gewebe  gebildet  waren? 

Mögen  nun  die  Lymphkörperchen ,  resp.  die  wandernden  Bindegewebs- 
'  Zellen  an  Ort  und  Stelle,  wo  wir  sie  im  Gewebe  antreffen,  entstehn ,  etwa 
unbewegliche  Bindegewebskörperchen  mobilisirt  werden  ,  wie  ich  es  schon 
früher  als  nicht  unmöglich  hingestellt  habe,  oder  mögen  sie  den  Geweben  von 
weil  her  im  Blutslrom  zugeführt  werden,  so  viel  ergeben  die  obigen  Erfah- 
rungen jedenfalls,  dass  sie  sich  in  Räumen  bewegen  müssen,  welche  mit 
der  Blutgefusslichtung  in  dem  unmittelbarsten  Zusammenhang  stehen.  Je 
•  grösser  die  Zinnobermenge,  welche  in  den  Blulstrom  eingeführt  wird,  desto 
reichlicher  sind  Körperchen  in  den  Lymphsäcken  des  Frosches,  welche  gefärbt 
sind.  Herixo  fand,  dass  während  einer  stundenlangen  Opiumnarkose  die 
Lymphgofässe  der  Leber  ausserordentlich  reichliche  Lymphkörperchen  neben 
rolhcn  Blulkörperchcn  enthielten  und  Toldt  beobachtete,  dass,  wenn  gleich- 
zeitig ungelöstes  Anilin  in  die  Blutbahn  eingeführt  wurde ,  sich  die  Lymph- 
hahnen in  der  Marksubstanz  der  Leberlymphdrüsen  ganz  prall  mit  blauge- 
ftlrblen  Zellen  (angeblich  ohne  dass  freie  Farbstoffkörnchen  vorhanden  waren) 
füllten,  zwischen  welchen  Haufen  von  rothen  Blutkörperchen  slocklen.  Die 
fast  constant  in  der  Lymphe,  namentlich  reichlich  im  Chylus  vorhandenen 
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rothen  Blutkörperchen  hat  man  früher  bisweilen  als  in  der  Lymphbahn  aus 
Lymphkörperchen  neu  gebildete  angesprochen,  später  hat  man  sie  gewöhnlich 
durch  Gefasszerreissungen  in  die  Lymphbahn  gelangen  lassen;  nach  den 
neueren  Erfahrungen  über  die  Permeabilität  der  Blutgefässwandungen  (s.  Blut- 
gefässe) und  über  den  Zusammenhang  der  Blutcapillaren  mit  den  Saftcanäl- 
chen,  hat  das  Vorhandensein  von  rothen  Blutkörperchen  nichts  Befremdendes 
mehr. 

Die  serösen  Transsudate  der  grossen  Körperhb'lilen  zeigen  in  allen 
Beziehungen,  in  der  Gerinnungsfähigkeit,  der  Zahl  und  Beschaffenheit  der  zel- 
ligen Elemente ,  im  normalen  Zustande  wenigstens  die  vollste  Uebereinstim- 
mung  mit  der  Lymphe;  es  ist  nur  noch  zu  bemerken,  dass  in  ihnen  nicht  sel- 
ten grosse  sogen.  Körnchenkugeln  zu  treffen  sind,  welche,  frisch  untersucht, 
zahllose  contractile,  sich  stets  verändernde,  ausserordentlich  feine  Fädchen, 
gleichsam  Fangarme  an  ihrer  Oberfläche  tragen  und  wahrscheinlich  die  in 
ihrem  Leib  aufgespeicherten  Körnchen  von  aussÄn  her  sich  einverleibt  haben. 
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Capitel  X. 


Milz. 


Von 

Wilhcliii  Müller 

in  Jena. 


Der  Bau  der  Milz  schliessl  sich  an  jenen  der  Lymphdrüsen  auf  das  in- 
nigste an.  In  beiden  Organen  verzweigt  sich  ein  von  der  Kapsel  ausgehendes, 
bei  vielen  Thieren  muskelreiches  Balkensystem,   dessen  Contractionen  eine 
Verkürzung  bestimmter  Gefassbahnen  und  eine  Entleerung  der  im  Parenchym 
enthaltenen  Flüssigkeiten  zur  Folge  haben.  In  beiden  Organen  wird  das  cyto- 
gene  oder  adenoide  Gewebe  benützt,  um  wenigstens  einen  Theil  der  Blutge- 
fässe mit  zellenreichen  Scheiden  zu  umhüllen,  deren  rundliche,  an  Capillaren 
reiche  Auftreibungen  in  den  Lymphdrüsen  die  Follikel,  in  der  Milz  die  sogen. 
MAU'iGHi'schen  Körper  darstellen.    In  beiden  Organen  erleidet  die  Wandung 
bestimmter  Gefässe  eine  eigenthümliche  Modification ,  welche  sich  als  eine 
Auflösung  in  ein  Netz  embryonaler  Zellen  charakterisiren  lässt,  dessen  Inter- 
stitien  von  der  in  den  betreffenden  Gefassen  enthaltenen  Flüssigkeit   m  dem 
einen  Falle  Lymphe,  in  dem  andren  Blut,  durchströmt  werden.   Es  ist  nur 
eine  Folge  dieser  Uebereinstimmung  im  Bau,  wenn  gewisse  Krankheitsursa- 
chen auf  beide  Organe  in  gleicher  Weise  verändernd  einwirken,  wie  dies  bei 
dem  Processe  des  Typhus,  der  Leukämie  und  gewissen  Formen  der  Lymph- 
drüsensarkomatose  (üodgkin's  Krankheit)  der  Fall  ist. 

Nicht  allen  Wirbelthieren  scheint  eine  Milz  zuzukommen.  Bei  den  l.c  no- 
kardiern und  Myxinoiden  ist  der  Nachweis  des  Organs  bisjetzt  nicht  golüti.  t 
Bei  den  übrigen  Wirbelthieren,  welche  das  Organ  besitze.,    ist  es  ste  s  dag 
Bauchfell,  in  dessen  Platten  dasselbe  eingeschlossen  ist.   Dabei  kami Lc 
gerung  Verschiedenheiton  darbieten,  je  nachdem  dns  Mesogastrium  d  s  Me  e  - 
terium  des  Darms  oder  der  Bauchfellüberzug  des  Pankreas  zur  Ent^^.cklung 
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benützt  ist.  Letztere  selbst  erfolgt  wieder  bei  verschiedenen  Wirbelthierab- 
theilungen auf  verschiedene  Weise.  Bei  den  Schlangen  und  Sauriern  bleibt 
der  Beslandlheil ,  welcher  sich  bei  allen  übrigen  Wirbellhieren  zum  vorwie- 
genden entwickelt,  rudimentär,  während  ein  bei  letzteren  accessorischer  Ap- 
parat, welcher  mit  den  cytogenen  Gefässscheiden  der  Lymphdrüsen  und  lym- 
phoiden  Drüsen  übereinstimmt,  hier  zum  vorwiegenden  Bestandlheil  wird. 
Die  Milz  dieser  Thiere  bildet  in  Folge  dieser  Entwicklungsweise  den  üeber- 
gang  von  den  Lymphdrüsen  und  lymphoiden  Drüsen  zu  der  Milz  der  übrigen 
Wirbelthiere.  Diese  Eigenlhümlichkeiten  des  Baus  rechtfertigen  es ,  wenn  im 
Nachstehenden  die  Milz  der  Schlangen  und  Saurier  gesondert  von  jener  der 
übrigen  Wirbelthiere  geschildert  wird. 

DieMilz  der  Reptilien. 
Bei  den  Schlangen  am  oberen 
Ende  des  Pankreas,  bei  den  Sau- 
riern an  der  linken  Seite  des  Ma- 
gens liegend,  zeigt  die  Milz  schon 
dem  freien  Auge  bei  ersteren  ein 
körniges ,  bei  letzteren  ein  mehr 
ar     gleichförmiges  Gefüge.    Sie  be- i  > 
sitzt  eine  Kapsel,   welche  aus 
fibrillärem  Bindegewebe  und  fei-- 
nen  elastischen  Fasern  besteht.. 
Die  Interstitien  der  Bindegewebs-- 
fibrillen  sind  namentlich  in  dem 
mittleren  Lagen  der  Kapsel  reich i 

Fig.  64.    Aus  der  Milz  von  Tropidoiiotus  natrix.    an  lymphkörperartigen  Zellen.  Im 
o  Follikel  mit  dem  Capillarnetz.    b  Scheidewand    (Jen  untersten  Lagen  beobachteti 
mit  dem  Venenplexus.  .       .  ..  . 

man  an  nicht  mjicirten  Präpara-,- 

ten  regelmässig  Züge  glatter  Muskeln.    Am  Injectionspräparat  erscheint  hier' 

ein  so  reicher  Plexus  von  Venen,  dass ,  wenn  nicht  alle,  so  doch  die  Mehrzahl! 

dieser  glatten  Muskeln  den  Gefasswandungen  zugeschrieben  werden  muss. . 

Die  Kapsel  sendet  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  scheidewandartige' 

Fortsätze  in  das  Innere  des  Organs.    Diese  Fortsätze  stimmen  in  ihrem  Baui 

mit  jenem  der  Kapsel  überein;  sie  stehen  im  Innern  des  Organs  durch  Aus-- 

läufer  unter  einander  in  Zusammenhang.    Sie  verbreitern  sich  stellenweise, . 

indem  ihre  Bindesubstanz  mit  zahlreichen  Lymphkörpern  sich  infiltrirt,  und 

erfüllen  in  dieser  modificirten  Form  alle  Zwischenräume  des  eigentlichen  Pa-- 

renchyms. 

Letzleres  tritt  auf  in  Form  rundlicher,  kugeliger  Massen  (Globi  oder  Fol-- 
likel)  ,  deren  Durchmesser  bei  den  einheimischen  Thieren  zwischen  0.5  und  I 
0.75  Millim.  schwankt.  Die  einzelnen  Follikel  setzen  sich  zusammen  aus  Zel- • 
len  und  einer  netzförmigen  Zwischensubstanz. 

Die  Zellen  stimmen  mit  den  Lymphkörpern  der  betreffenden  Thiere  über-  ■ 


Die  Milz  der  Reptilien. 
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oin,  wie  diese  bestehen  sie  aus  hüllenlosen  Protoplasmaklumpen  mit  centralem 
Kern.  Regelmässig  finden  sich  dazwischen  grössere  Elemente  mit  zwei  bis 
drei  Kernen,  welche  auf  einen  Vermehrungsprocess  schliessen  lassen.  An  der 
Peripherie  der  einzelnen  Follikel  pflegen  die  Zellen  dichter  gelagert  zu  sein 
als  in  deren  Centrum.  Sie  werden  unter  einander  verbunden  durch  eine  im 
frischen  Zustand  blasse,  sehr  feinkörnige,  zähe  Zwischensubstanz,  An  Präpa- 
raten, die  in  verdünnten  Chromsäurelösungen  gehärtet  sind,  erkennt  man  ein 
Netz  znrterFäden.  An  derPeripherie  der  Follikel  wird  das  Netz  deutlicher  fibril- 
lärund  seine  Maschen  gestreckter;  dieinterstitien  werden  auch  hier  von  dicht- 
gedrängten, lymphkörperartigen  Zellen  erfüllt.  Dieses  dichtere  jVetzwerk  über- 
nimmt die  Abgrenzung  der  Follikel  nach  Aussen;  eine  zusammenhängende 
Membran  lässt  sich  in  ihrem  Umfang  weder  am  frischen  noch  am  gehärteten 
Präparat  nachweisen. 

Die  Blutgefässe  der  Reptilienmilz  bestehen  in  Arterien,  Capillaren  und 
Venen.  Die  Arterie  tritt. in  die  Milz  der  Schlangen  an  einer  dem  Pankreas  zu- 
gekehrten, bisweilen  hilusartig  eingebuchteten  Stelle  ein  und  verläuft  in  einer 
scheidenartigen  an  Lymphkörpern  reichen  Bindegewebshülle  gegen  das  Centrum. 
Hier  verzweigt  sie  sich  in  feine  Aeste,  welche  alle  der  Mitte  der  einzelnen  Fol- 
likel zustreben.   Hier  angelangt,  lösen  sich  die  kleinsten  Arterienäste  in  ein 
sehr  charakteristisches  Capillarnetz  auf,  welches  die  Follikel  erfüllt.  Dasselbe 
bildet  Maschen  von  0.015  bis  0.03  Millim.  Spannweite,  in  welche  das  Paren- 
ch  ym  eingebettet  ist.  Die  Form  der  Maschen  ist  eine  eckige,  auffallend  an  jene 
fötaler  Capillarnetze  erinnernd ,  das  Caliber  zeigt  oft  auf  kurzen  Strecken  be- 
trächtliche Differenzen,  die  Wandung  entspricht  zumTheil  in  ihrem  Baue  voll- 
kommen gewöhnlichen  Capillargefässen ,  zum  Theil  wird  sie  gebildet  von  un- 
verschmolzenen ,  kernhaltigen  Zellen,  welche  von  denen  des  umgebenden 
Parenchyms  nur  wenig  durch  ihre  mehr  gestreckte  Form  sich  unterscheiden. 
Gegen  die  Peripherie  der  einzelnen  Pollikel  zu  verengern  sich  die  Maschen  des 
Capillarnetzes  unter  Erweiterung  des  Lumens,  um  allmählich  in  einen  reichen 
Plexus  sehr  dünnwandiger  Venen  überzugehen,  welche  die  Follikel  umspinnen. 
Aus  diesen  Venen ,  welche  zum  Theil  nur  von  einer  dünnen ,  zellenreichen 
Bindesubstanzlage  umfriedigt  sind,  sammelt  sich  das  Blut  in  grösseren  mit  Epi- 
thel und  Muskellage  versehenen  Aesten,  welche  theils  längs  der  Scheidewände 
im  Innern  des  Organs ,  theils  in  den  untersten  Lagen  der  Kapsel  der  Eintritts- 
stelle der  Arterie  zustreben,  um  neben  letzterer  als  Milzvene  das  Organ  zu 
verlassen.  Der  Umstand,  dass  man  ungemein  häufig  die  Wandung  eines  Theils 
derCapillaren  in  der  Schlangenmilz  von  einer  Beschafl"enheit  findet,  welche  an 
den  embryonalen  Bau  dieser  Theile  erinnert,  lässt  vermuthen ,  dass  neben 
einer  fortlaufenden  Neubildung  von  Lymphkörpern  eine  solche  von  Capillaren 
«inhergehe.    In  welcher  Beziehung  dieser  Befund  zur  Function  des  Organs 
stehe,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  angeben.    Der  Plexus  dünnwandiger  Venen, 
welcher  die  Peripherie  der  Follikel  umspinnt,  erinnert  an  die  Lymphräume, 
■welche  die  Peripherie  der  Lymphdrüsenfollikel  umgeben;   er  stellt  zugleich 


254 


X.  Milz.  Von  VViLH.  Müller. 


das  Rudiment  einer  Milzpulpa  dar.  Lässt  man  die  Wandelemenle  dieser 
Canäle  zu  einem  das  Lumen  durchsetzenden  Netzwerk  sich  entwickeln,  so  er- 
hält man  ein  Gewebe  von  den  wesentlichen  Eigenschaften  der  Milzpulpa,  wie 
sie  den  übrigen  Wirbellhieren  zukommt. 

Ueber  die  Lymphgefässe  und  Nerven  der  Replilienmilz  fehlen  zur  Zeit 
Beobachtungen.  > 

Die  Milz  der  Fische,  Amphibien,  Schildkröten,  Vögel  und 
Säugethiere.  So  verschieden  die  Lagerungsverhältnisse  der  Milz  bei  den 
einzelnen  angegebenen  Abtheilungen  sich  verhalten,  stimmt  doch  der  Bau  des 
Organs  in  den  wesentlichen  Punkten  bei  allen  überein.  Stets  wird  das  Organ 
überzogen  von  einer  Kapsel,  welche  Fortsetzungen  in  das  Innere  abgibt.  Diese 
stehen  entweder  in  bestimmter  Beziehung  zum  Venensystem  des  Organs,  als 
solche  bilden  sie  die  Venenscheiden  und  Trabekeln,  oder  zum  Arteriensystem 
in  Form  der  Arterienscheiden.  Die  Interstitien  dieser  Gebilde  werden  ausge- 
füllt von  dem  eigentlichen  Parenchym,  welches,  den  Namen  der  Milzpulpa 
führt. 

Die  Kapsel  der  Milz.  Die  Dicke  der  Milzkapsel  steht,  wie  es 
scheint,  stets  im  geraden  Verhältniss  zum  Volum  des  Organs.  Sie  wird  beim 
Embryo  von  einem  kurzen  Cylinderepithel  von  der  Form  des  gewöhnlichen 
Peritonäalepithels  überzogen;  dieses  verflacht  sich  mit  zunehmendem  Wachs- 
thum des  Organs  und  bildet  beim  Erwachsenen  zarte,  theils  quadratische, 
theils  rhomboidale  Plättchen.  Bei  allen  Wirbelthieren  geht  in  die  Zusammen-' 
Setzung  der  Kapsel  fibrilläres  Bindegewebe  ein  ,  welchem  elastische  Fasern  iö 
reichlicher  Menge  beigemischt  sind.  Bei  den  Fischen  und  Amphibien  bilden 
diese  Elemente  nach  den  bisjetzt  vorliegenden  Untersuchungen  die  ganze  Kap-* 
sei.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren ,  von  den  Schildkröten  an ,  gesellen  sich 
glatte  Muskeln  in  verschiedener  Mächtigkeit  hinzu.  Sie  sind  stets  an  die  tieferen 
Lagen  der  Kapsel  gebunden.  Bei  den  Raubthieren,  den  W^iederkäuern ,  dem 
Schwein  sind  sie  so  mächtig  entwickelt,  dass  schon  der  physiologische  Versuch 
des  Eintauchens  der  Milz  in  warmes  Wasser  ihre  Anwesenheit  bekundet, 
bei  den  Nagern ,  Flederthieren ,  Affen  treten  sie  viel  spärlicher  auf.  Sie  sind 
ferner  sehr  spärlich  vorhanden  in  der  Milzkapsel  des  Menschen,  wenn  sie  hi^ 
überhaupt  einen  constanten  Bestandtheil  bilden. 

Balken  und  Venenscheiden.  Die  Zusammenstellung  dieser  beider! 
Bestandtheile  rechtfertigt  sich  durch  die  constante  Beziehung ,  in  welcher  sie 
zu  einander  stehen.  Von  den  unteren  Lagen  der  Milzkapsel  heben  sich  in 
regelmässigen  Abständen  mit  freiem  Auge  erkennbare  Gewebszüge  ab,  ui» 
als  cylindrisclie  Stränge,  sogen.  Milzbalken ,  Trabeculae  lienis ,  in  das  Innere 
des  Organs  überzutreten.  Sie  stehen  durch  seitliche  Abzweigungen  unter  ein- 
ander in  Verbindung  und  bilden  ein  die  ganze  Milz  durchsetzendes  Netz.  Sie- 


1)  Ich  mache  darauf  aufmerksam,  dass  sich  unter  den  Reptilien  noch  Tiiicre 
dürften,  bei  welchen  eine  solche  weitere  Entwiclclung  in  der  That  Platz  greift. 
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wieilorliolen  den  Bau  dor  unteren  Kiipsellngen  mii  der  Modification ,  dass  con- 
stant  niindoslens  ein  £!;rosser  Theil  von  ihnen  Zllge  glaller  Muskeln  enthüll. 
Eine  gewisse  Zahl  dieser  Balkon  strebt  stets  den  Venenverzwoigungen  zu  um 
sich  unter  spitzen  oder  rechten  Winkeln  an  deren  Wandungen  anzusetzen 
Der  Bau  der  letzteren  wird  dadurch  complicirt,  dass  die  Milzvene  bei  ihrem 
Eintritt  in  das  Organ  von  der  Kapsel  eine  ringförmige  Umhüllung  erhält 
welche  mit  der  Venenwand  alsbald  fest  verwächst.    Letztere  erhält  dadurch 
eine  auffallend  steife  Bescha (Ten heil  und  wird  zugleich,  indem  an  die  ver- 
stärkte Wandung  zahlreiche  Balken  sich  ansetzen,  am  Collaps  gehindert,  wo- 
durch ihre  Beschaftenheit  jener  der  Hirnhautsinus  ähnlich  wird.   Diese  modifi- 
cirle  Venenwand  wird  nun  früher  oder  später  unvollständig,  indem  die  mus- 
kelführenden Bindegewebslagen  der  Wand  in  schmale  Züge  sich  spalten, 
zwischen  welchen  das  Lumen  nur  von  der  Epithelschicht  und  einer  die  Intima 
repräsentirenden  zarten,   zellenreichen    Bindesubslanzlage  begrenzt  wird. 
Diese  Auffaserung  der  äusseren  Wandschichten  kann  schon  im  Stamme  der 
Milzvene  beginnen,  wie  bei  den  Wiederkäuern,  häufiger  tritt  sie  erst  an  den 
i  kleineren  Aesten  auf,  wie  bei  den  Menschen.  Die  schmalen,  muskelführenden 
I  Gewebszüge,  in  welche  die  sinusartige  Venenwand  sich  spaltet,  verlaufen 
!  noch  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  weit  längs  der  Verzweigungen ,  um 
■  schliesslich  seitlich  abzubiegen  und  mit  dem  Balkennetz  des  Organs  in  conti- 
<  nuirüche  Verbindung  zu  treten.  W.  Müller. 

Der  Nutzen ,  welchen  die  Verbindung  des  Balkennetzes  der  Milz  mit  der 
'  Venenwand  gewährt,  ist  leicht  einzusehen.   Die  longitudinalen  Muskelbündel 
der  letzteren  streben  die  Canäle  zu  verkürzen,  die  stitlich  sich  ansetzenden 
Trabekeln,  sie  zu  erweitern.  Dadurch  werden  die  für  den  Abfluss  günstig- 

•  sten  Bedingungen  hergesellt  (Tomsa).   Eine  gleichzeitige  Contraclion  der  Mus-' 

•  kein  der  Kapsel  und  der  Balken  muss  ferner  auf  das  zwischenliegende  Paren- 
chym  einen  Druck  ausüben,  welcher  die  einer  Ortsveränderung  fähigen 
Bestandtheile  des  letzteren  .nöthigt,  in  die  Räume  geringster  Spannung  über- 

'  zutreten  (W.  Müller)  . 

Arterien  scheiden.  Bei  ihrem  Eintritt  in  den  Hilus  des  Organs  er- 
halten die  Arterien  von  der  Kapsel  eine  Scheide ,  mit  welcher  die  Gefässwand 
locker  verbunden  ist.  Diese  Scheide  besteht  aus  fibrillärem  Bindegewebe  mit 
zahlreichen  elastischen  Fasern  und  in  massiger  Zahl  zwischen  den  Bündeln 
liegenden  Zellelementen:  sowohl  rundlichen,  lymphkörperartigen  Zellen  als 
elliptischen  nur  an  den  Polen  mit  kurzen  Protoplasmaanhäufungen  versehenen 
'  Kernen.  Die  Scheiden  begleiten  die  Arterienzweige  ohne  wesentliche  Modifi- 
cation im  Bau  bis  zu  den  Punkten,  an  welchen  der  vorher  geraeinsame  Verlauf 
von  Arterien  und  Venen  sich  trennt,  was  an  den  Arterienzweigen  von  0.3 
bis  0.2  Millim.  Durchmesser  einzutreten  pflegt.  Von  diesem  Punkte  an  erlei- 
den die  Arterienscheiden  eine  bemerkenswertho  Modification  in  ihrem  Bau. 
Diese  Modification  besieht  in  cytogener  Umwandlung  ihrer  Bindesubslanz  un- 
•■er  gleichzeitiger  Verbreiterung.    Dem  entsprechend  lockern  sich  die  Bindege- 
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websbündel  in  der  ganzen  Dicke  der  Scheide,  ihre  Fibrillen  werden  zarler  und 
netzförmig,  in  den  Inlerslilien  finden  sich  lymplikörperarlige  Zellen  in  reich- 
licher Menge.    Dadurch  werden  zellenreiche,  cylindrische  Hüllen  hcrgeslelli, 
welche  sich  längs  der  Arlerienzweige  entweder  bis  zu  deren  Ueberlritt  in  die 
Blutbahnen  der  Pulpa,  wie  bei  den  Fischen,  Amphibien  und  Schildkrölen,  odiT 
bis  zu  deren  Uebergang  in  die  Gapillaren,  wie  bei  Vögeln  und  Säugethioren, 
erstrecken.   Bei  den  erstgenannten  Thieren  kommt  es  nur  selten  zu  einer  wei- 
teren Entwicklung  dieser  Scheiden;  bei  Vögeln  und  Siiugethieren  dagegen 
zeigen  sie  regelmässig  rundliche  oder  ellipsoidische,  scharf  umschriebene  Auf- 
treibunsen von  0.3  bis  1  Millim.  Durchmesser,  welche  als  die  MALPiGHrschen 
Körper  der  Milz  dem  freien  Auge  leicht  durch  ihre  weissliche  Farbe  erkennbar 
sind.   Sie  stellen,  wie  jetzt  allgemein  angenommen  wird,  lokale  Hyperplasien 
der  cylogenen  Bindesubslanz  der  Arterienscheiden  dar.    Ihr  Lagerverhältniss 
zu  den  zugehörigen  Arlerienzweigen  ist  verschieden.   Je  nachdem  sie  gleich- 
massig  vom  ganzen  Umfange  der  Arterienscheiden  oder  von  umschriebenen 
Stellen  der  letzteren  aus  sich  entwickeln ,  umfassen  sie  die  zugehörige  Arterie 
ringförmig  oder  excentrisch  oder  liegen  derselben  nur  seitlich  an. 

Das  Parenchym  der  MALPiGHi'schen  Körper  wird  gebildet  von  Zellen  und 
einer  netzförmigen  Zwischensubstanz.  Die  Zellen  stimmen  mit  den  Lyniph- 
körpern  der  betreffenden  Thiere  überein;  constanl  finden  sie  sich  in  verschie- 
nen  Entwicklungsstufen  vor,  indem  kleinere  einkernige,  mit  grösseren  mehr- 
kernigen abwechseln.  Sie  sind  gleich  jenen  der  Milzpulpa  amöboider  Bewe- 
gungen fähig.  An  der  Peripherie  der  MALPiGHi'schen  liörper  pflegen  sie  dichter 
gelagert  zu  sein  als  in  deren  Cenlrum.  Unter  gleichen  Bedingungen  mit 
Carminlösung  behandelt,  färben  sie  sich  intensiver  als  jene  der  Pulpa ,  ohne 
dass  bisjelzl  entschieden  wäre,  ob  die  intensivere  Färbung  Folge  ist  eines 
reichlicheren  Gehalts  an  imbibitionsfähigem  Protoplasma  oder  einer  Verschie- 
denheil der  durchtränkenden  Flüssigkeiten. 

An  die  Zellen  schliessl  sich  eine  zarte  Zwi^hensubstanz  an  (Periplast 
Hüxley).  Sie  bildet  um  die  einzelnen  Zellen  oder  um  Gruppen  solcher  ein 
Netzwerk,  welches  frisch  untersucht  aus  einer  blassen ,  äusserst  feinkörnigen 
zähen  Substanz  besteht,  an  Chromsäurepräparaten  in  Form  zarter  Fäden  auf- 
tritt. An  der  Peripherie  der  MALPiGHi'schen  Körper  verdichtet  si^h  dieses  Netz, 
die  einzelnen  Fäden  werden  ausgebildeten  Bindegewebsfibrillen  ähnlicher, 
die  Maschen  enger  und  mehr  langgestreckt,  ohne  dass  es  zur  Bildung  einer 
geschlossenen  Membran  känae ,  wie  Henle  zuerst  richtig  nachgewiesen,  hat. 

Pulpa.  Das  Gewebe  der  Milzpulpa  setzt  sich  zusammen  aus  Zellen  und 
einer  Inlercellularsubslanz.  Erslere  gleichen  auch  hier  den  Lymphkörpern 
derselben  Thiere,  constanl  finden  sich  kleinere  einkernige  neben  grösseren 
inehrkernigen,  was  auf  einen  fortlaufenden  Neubildungsprozess  schliessen 
lässt.  Mit  Carmin  färben  sie  sich  blasser  als  jene  der  MALPiGHi'schen  Körper. 
Wie  diese  sind  sie  amöboider  Bewegungen  fähig  (Cohnheim).  Sehr  häufig  fin- 
det man  ausserdem,  namentlich  bei  alteren  Thieren,  in  der  Milzpulpa  grössere 
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Zollen ,  welche  entweder  körniges  Pigment  von  den  Eigenschaften  des  Häma- 
toidin ,  oder  rundliche  Gebilde  von  dem  Aussehen  farbiger  Blutkörper  enthal- 
ton.  Es  ist  zu  vermuthen,  dass  die  Mehrzahl  dieser  blutkörperhaltigen  Zellen 
einer  Einwanderung  farbiger  Blutkörper  in  das  Protoplasma  anliegender  Pulpa- 
zellen  ihi'e  Entstehung  verdankt. 

Die  Zellen  der  Pulpa  werden  unter  sich  verbunden  durch  eine  Zwischen— 
Substanz.  Diese  ist  von  Tiüri  zuerst  gesehen ,  von  Billroth  eingehender 
beschrieben  w^orden.  Sie  erscheint  frisch  untersucht  als  eine  blasse  schwach- 
lichtbrechende ,  äusserst  feinkörnige,  zahe  Substanz,  welche  zwischen  dem 
Protoplasma  der  einzelnen  Zellen  ein  zartes  Netz  bildet.  An  Chromsäureprä- 
paraten nimmt  sie  die  Beschaffenheit  homogener,  netzförmig  verbundener 
Fäden  an.  An  der  Peripherie  der  MALi'iGHi'schen  Körper  setzt  sie  sich  ohne 
scharfe  Grenze  in  die  Inter- 
cellularsubstanz  von  deren 
Grenzschichle  fort.  In  der 
Nähe  der  Kapsel ,  ferner 
an  den  Capillarenden  und 
den  Venenanfängen  wird 
die  Zwischensubstanz  stär- 
ker lichtbrechend  und 
deutlicher  fibrillär;  sie 
setzt  sich  hier  einei'seits 
mit  zahlreichen  Ausläufern 
in  die  Bindesubstanz  der 
Kapsel ,  andrerseits  in  die 
Adventitia  fort,  welche  die 
Capillaren  und  Venenanfänge  umspinnt. 

Zellen  und  Intercellularsubstanz  der  Pulpa  sind  nicht  so  dicht  gefügt,  wie 
jene  der  MALPiGHi'schen  Körper;  sie  lassen  vielmehr  allenthalben  rundliche  und 
spaltförmige  Räume  zwischen  sich ,  in  welchen  man  an  Milzen ,  welche  nach 
Unterbindung  der  Gefässe  frisch  den  Thieren  entnommen  und  in  Chromsäure- 
lösungen bei  0"  gehärtet  worden  sind,  constant  farbige  Blulkörper  anlriffi. 

Blutgefässe  der  Milz.  Arterien  und  Venen  treten  gemeinsam  mit 
einem  oder  mehreren  Stämmen  im  Hilus  des  Organs  in  das  Innere.  Beide  Ge- 
fässe mit  ihren  Scheiden  verlaufen  eine  Strecke  weit  neben  einander,  baum- 
förmig  sich  verzweigend.  Bei  einem  Durchmesser  von  0.3  bis  0.2  Millim.  an- 
gelangt, trennen  die  Arterien  ihren  Verlauf  von  jenem  der  Venen.  Der  Cha- 
rakter ihrer  Verzweigung  bleibt  der  baumförmige ,  ohne  Anaslomosenbildung 
zwischen  den  Aesten.  Während  dieses  Verlaufs  geben  die  Arterien  Zweige 
für  die  umhüllenden  Scheiden  ab.  sie  gehen  in  letzteren  in  ein  spärliches, 
langgestreckte  Maschen  bildendes  Capillarnetz  über.  In  den  MALPiGui'schen 
Körpern  entwickelt  sich  letzleres  reichlicher  und  bildet  namentlich  gegen  deren 
Peripherie  hin  engere  Maschen.  Das  Caliber  dieser  Capillaren  ist  in  der  Regel 


Fig.  65.    Aus  der  Milz  des  Igels,  a  MALPiGHi'sclies  Kör- 
perchen mit  seinem  Gefässapparat.  h  Milzpulpa  mit  der 
intermediären  Blutbalm  und  bei  c  den  Venenanfängea. 
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ziemlich  fein,  dabei  nicht  seilen  ungleichmassig,  ebenso  zeigt  der  Bau  der 
Wandung  Verschiedenheiten ,  indem  letztere  ebensowohl  die  ßeschaflenheit 
ausgebildeter  als  jene  embryonaler  Capillaren  bieten  kann.  (Huxley,  W.  Mül- 
ler.) An  der  Grenze  der  MALPicm'schen  Körper  gehen  die  Capillaren  constant 
theils  in  die  intermediären  Blutbahnen,  theils  in  die  kleinen  Venenanfänge- 
über.  Eigene  Venenästchen  kommen  den  Arterienscheiden  von  dem  Punkt  an, 
wo  sie  cytogen  umgewandelt  werden,  nicht  zu. 

Die  Arterienenden  gehen  rasch  in  bei  den  Säugethieren  gewöhnlich  mehr- 
fache gestreckt  verlaufende  Capillaren  über,  welche  von  einer  schmalen,  binde- 
gewebigen Adventitia  umgeben  werden.  Sie  zeigen  in  der  Regel  den  Bau 
ausgebildeter  Capillaren,  bisweilen  sind  auch  sie  auf  grössere  Strecken  von 
un verschmolzenen ,  protoplasmareichen  Zellen  aufgebaut  (Uebergangsgefässe 
Schweigger-Seidel).  Nach  kürzerem  oder  längerem  Verlauf  wird  die  Capillar-. 
wand  viel  zarter,  feinkörnig,  ihre  Kerne  umgeben  sich  mit  deutüchen  Proto- 
plasmahöfen ,  ihre  Continuität  wird  unterbrochen ,  indem  die  homogene 
Wandung  in  schmale,  den  Zellen  anliegende  Streifen  sich  sondert  und  in  das 
Zellen-  und  Fadennetz  der  Pulpa  übergeht.  Durch  die  in  der  ursprüngHchen 
Capillarwand  entstehenden  Lücken  ergiesst  sich  das  Blut  in  die  von  den  Zellen 
und  Fasernetzen  der  Pulpa  umfriedigten  Hohlräume ,  die  intermediären  Blut- 
bahnen. Aus  letzteren  sammelt  sich  das  Blut  in  den  Venenanfängen.  Sie 
beginnen  als  siebförmig  durchbrochene  Kanäle,  deren  Begrenzug  lediglich 
durch  lymphkörperartige  Zellen  und  eine  anliegende  zarte  Intercellularsub-: 
stanz  hergestellt  wird,  welche  ein  zahlreiche  Lücken  freilassendes  Netz  bildet.. 
Nach  kürzerem  oder  (beim  Menschen  und  Kaninchen)  längerem  Verlauf  erhält 
das  Venenlumen  eine  continuirhche  Abgrenzung,  indem  eine  Lage  spindelför- 
miger Epithelien  mit  rundlichem,  nicht  selten  gegen  das  Lumen  prominiren- 
den  Kern  die  Innenwand  auskleidet  und  die  dem  Epithel  aufliegende  Binde- 
gewebsschicht  sich  verdichtet,  wobei  deren  lymphkörperartige  Zellen  näher 
aneinander  rücken  und  die  deutlicher  fibrilläre  Intercellularsubstanz  ein  quer 
verlaufendes,  ziemlich  enges  Netzwerk  bildet  (Henle).  Die  kleineren  Venen- 
zweige vereinigen  sich  baumförmig  zu  grösseren ,  an  welchen  frühzeitig  eine 
aus  längs  verlaufenden  Bindegewebefibrillen  mit  eingeschalteten  Zellelemen- 
ten bestehende  Adventitia  auftritt.  An  diese  Zweige  legen  sich  von  benach- 
barten Balken  cyhndrische  Muskelbündel  der  Länge  nach  an ,  welche  mit  der 
Wand  sofort  fest  verwachsen.  Indem  dies  nach  und  nach  von  mehreren  Sei- 
ten geschieht,  erhalten  die  sich  vergrössernden  Venenzweige  -ihre  schon  früher 
beschriebene  starre,  den  Hirnhautsinus  ähnhche  Wandung,  welche  sie  bis  zu 
ihrem  Austritt  aus  dem  Organ  beibehalten. 

Die  vorstehende  Darlegung  der  Kreislaufsverhallnisse  in  der  Milz  gründet  sich 
1)  auf  die  Beobachtung,  dass  man  an  frisch  gehärteten,  bluthaltigen  Milzen  so- 
wohl beim  Embryo  (Peremeschko)  als  beim  Erwachsenen  (W.  Müller)  das  GeweDe 
der  Pulpa  constant  von  Blutkörperchen  durchsetzt  findet,  2)  auf  die  Beobachtung, 
dass  künsthche  Injectionen  der  Milz  constant  dieselben  Räume  erfüllen ,  welche  iro 
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natürlichen  Zustand  Blutkörper  führen  (W.  Müller)  ;  3)  auf  die  Beobachtung,  dass 
auch  bei  lujection  sehr  feiner  Lykopodiumsanien  letztere  mit  Hülfe  der  Celkiiose- 
reaclion  allenthalben  in  der  Pulpa  nachgewiesen  werden  können  (Tigiu). 

Dieser  Ansicht  steht  eine  zweite  gegenüber,  welche,  ursprünglich  von  Bill- 
BOTii,  Groiie,  Sasse  und  Gray  aufgestellt,  neuerdings  noch  von  Köllucku  vertreten 
wird.  Nach  dieser  Ansict  besitzt  die  Milz  wie   die  übrigen  Organe  des  Körpers 
'ein  allseitig  geschlossenes  Gefiisssystem  von  gewöhnlichem  Bau,  die  Venen  bilden 
allenthalben  plexusarlige  Anastomosen,  zwischen  welchen  das  von  Capiilaren  durch- 
.  zogene  Parenchym  in  Form  von  Strängen  (intervasculäre  Gewebsstränge  Billuotu) 
oder  Kolben  (Grohe,  Sasse)  enthalten  ist.   Schon  in  meiner  Arbeil  über  die  Milz 
i  habe  ich  auseinandergesetzt,  warum  ich  dieser  Ansicht  nicht  beipflichten  kann  ;  ich 
;  habe  sie  ausserdem  an  einer  Reihe  von  injicirten  Kaninchenmilzen  und  einer  Affen- 
miiz,  welche  mir  von  C.  Thierscii  zur  Disposition  gestellt  waren,  und  an  der  Amy- 
loidmiiz  des  Menschen  neuerdings  geprüft,  ohne  Thatsachen  aufzufinden,  welche 
für  die  Billroth- SASSE'sche  Annahme  sich  verwerthen  Hessen.    Kölliker  führt  für 
letztere  ausser  dem  früher  schon  erörterten  Grund  noch  an,  l)  dass  der  Blutstrom 
bei  freiem  Durchgang  durch  die  Pulpa  zu  viel  Hindernisse  erfahren  würde,  2)  dass 
die  frische  Milz,  stets  sauer  reagire,  3)  dass  seit  dem  Erscheinen  meiner  Arbeit  Nie- 
mand für  die  darin  enthaltenen  Angaben  sich  ausgesprochen  habe,  4)  dass  diese 
Angabe  ein  Novum  darstellen  würden.   Der  erste  Grund  widerlegt  sich  durch  eine 
'  Vergleichung  des  Blutdrucks  in  der  Art.  lienahs  mit  dem  Lymphdruck  im  Vas  affe- 
■rens  einer  behebigen  Lymphdrüsengruppe,  der  zweite  ist  mit  dem  ersten  besten 
;  neutralen  Lackmuspapier  leicht  zu  widerlegen,  der  dritte  ist  durch  die  Arbeit  von 
;Pe!',e.meschko,  die  einzige,  welche  auf  die  Frage  eingeht,  hinfällig  geworden. 

Lymphgefässe  der  Milz.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Milz 
aller  Wirbelthiere  Lymphgefässe  besitzt.  Man  unterscheidet  oberflächliche  und 
'  tiefe.  Erstere  verlaufen  in  der  Kapsel  und  bilden  einen  dichten  Plexus ,  von 
^  welchem  aus  Stämme  im  Inneren  eines  Theils  der  Trabekeln  in  die  Tiefe  tre- 
ten ,  um  mit  den  Lymphgefässen  im  Inneren  des  Organs  zu  anastomosiren 
(Tomsa)  .  Letztere  sind  wie  gewöhnlich  mit  ihrem  Verlauf  an  jenen  des  Arte- 
riensystems gebunden;  sie  bilden  zwischen  den  Arterien  und  deren  Scheiden 
lockere  Netze,  welche  sich  bis  in  die  Nähe  der  Arterienenden  erstrecken.  Nach 
den  Beobachtungen  Tomsa's  dringen  sie  in  die  cytogenen  Scheiden  und  deren 
umschriebene  Auftreibungen  ein  ,  ein  Netzwerk  bildend,  welches  an  der  Pe- 
ripherie dieser  Gebilde  von  den  Hohlräumen  der  anliegenden  Pulpa  nur  un- 
vollkommen abgegrenzt  ist. 

Nerven  der  Milz.    Auch  die  Nerven  der  Milz  begleiten  das  Arterien- 

•  System  in  seinem  Verlauf.  Sie  bestehen  überwiegend  aus  REMAii'schen  Fasern. 

•  Sie  scheinen  wenigstens  zum  Theil  in  eigenthümlichen  Apparaten  zu  endigen, 
welche  die  Capillarenden  umhtlUen  (W.  Müller).  Diese  Apparate  bilden  El- 
lipsoide,  in  deren  grossen  Achsen  je  ein  Capillargefäss  verläuft.  Die  Substanz 
der  Ellipsoide  besteht  aus  einer  blassen ,  sehr  feinkörnigen  Substanz,  in  wel- 
cher oblonge  Kerne  eingebettet  sind  (Schweigger-Seidel,  \V.  Müller).  Sie  sind 
stark  entwickelt  in  den  Milzen  der  Vögel  und  Raubthiere,  nur  angedeutet  in 
jenen  der  Neger  und  des  Menschen.  In  ihre  körnige  Masse  treten  feine  Rk- 
MAK'sche  Fasern  ein ,  deren  Endigungsweise  noch  nicht  festgestellt  ist.  Sie 
hedUrfon  fernerer  Untersuchung. 

17» 
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X.  Milz.  Von  WiLH.  Mülleu. 


Entwicklung  der  Milz.  Bei  allen  Wirbelthieren  gehl  die  Milz  aus 
einem  Abschnitt  des  Peritonäuni  hervor.  Die  Lage  dieses  Abschnitts  ist  bei 
den  einzelnen  Abtheilungen  verschieden.  Bei  den  Schlangen  ist  es  der  Bauch- 
fellüberzug des  oberen  Endes  des  Pankreas ,  bei  den  Fischen ,  Fröschen  und 
Schildkrölen  das  Mesenterium  des  Dünn-  resp.  Dickdarms,  bei  den  Salaman- 
dern, Sauriern,  Vögeln  und  Säugethieren  eine  Verlängerung  des  Mesogastrium, 
aus  welcher  das  Organ  sich  entwickelt.  Die  erste  Anlage  tritt  auf  in  Form 
einer  gleichförmigen  Verdickung  des  Peritonäum ,  bedingt  durch  Vermehrung 
der  dasselbe  zusammensetzenden  embryonalen  Bildungszellen.  Diese  Ver- 
dickung erfolgt  sehr  früh;  sie  ist  beim  Menschen  zu  einer  Zeit  bereits  nach- 
w'eisbar ,  in  welcher  das  Pankreas  die  ersten  Sprossen  aus  seiner  Anlage  her- 
vorgetrieben hat.  In  dieser  Zeit  lassen  sich  bereits  Blutgefässe  bis  zur  Milz- 
anlage verfolgen  (W.  Müller  i).  Zwischen  den  embryonalen  Zellen  bemerkt 
man  schon  in  diesem  Zeitraum  an  Chromsäurepräparaten  ein  sehr  zartes,  blasses 
Netzwerk;  ob  dasselbe  durch  Auswachsen  einzelner  Zellen  (Pebemeschko)  oder 
durch  Abscheidung  peripherischen  Protoplasmas  sämmtlicher  Zellen  zu  Stande 
kommt,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Die  weitere  Entwicklung  erfolgt 
ziemlich  rasch,  so  dass  bei  dem  menschlichen  Fötus  von  8  Cent.  Länge  sämmt- 
liche  Bestandtheile  bereits  differenzirt  sind.  Es  verlängern  sich  die  unter  dem 
Peritonäalepithel  liegenden  Zellen  zu  spindelförmigen ,  kernhaltigen  Gebilden 
und  ähnliche  umgeben  frühzeitig  die  grösseren  Gefässe.  Von  beiden  zweigen 
sich  schmale  Züge  ab,  welche  gegeneinander  wachsen  und  die  Anlage  des 
Balkensystems  darstellen.  Längs  der  Arterienzweige  sind  bereits  dichtere 
Anhäufungen  kleiner,  kernhaltiger  Zellen  bemerkbar,  welche  «n  tingirten  Prä- 
paraten dui-ch  ihre  Intensivere  Färbung  auffallen,  den  bei  weitem  überwiegen- 
den Bestandlheil  bildet  jedoch  die  Pulpa.  Sie  besteht  bereits  aus  Zellen  mit 
^ — 3  Kernen  und  einer  zarten  Intercellularsubstanz  und  bildet  Netze,  deren 
Interstitien  allenthalben  von  Blutköi-perchen  erfüllt  sind  (Peremeschko,  W.  Mül- 
ler) .  Nach  Peremeschko  kommt  es  fernerhin  zur  Entwicklung  grösserer  2  bis 
6  Kernen  enthaltender  amöboider  Bewegungen  fähiger  Protoplasmakörper  im 
Gewebe  der  Pulpa,  welche  gegen  das  Ende  des  Embryonallebens  sich  zurück- 
bilden. Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  nehmen  sämmtliche  Bestand- 
theile an  Volum  zu ;  ein  Theil  der  spindelförmigen  Zellen  der  Kapsel  und  Ge- 
fässscheiden  wird  zu  glatten  Muskeln.  Die  zellenreichen  Arlerienscheiden 
sondern  sich  deutlicher  von  der  Pulpa;  von  der  Mitte  des  Embryonallebens  an 
sind  MALPiGHi'sche  Körper  erkennbar.  Die  Hohlräume  der  Pulpa  lassen  sich, 
um  diese  Zeit  bereits  künstlich  injiciren  (Peremeschko).  Vom  Beginn  der  Dif- 
ferenzirung  der  einzelnen  Bestandtheile  an  erscheinen,  wie  Peremeschko  rich- 
tig angegeben  hat,  die  Zellen  der  Pulpa  blasser  und  zarter  als  jene  der  Arte- 
rienscheiden; bei  der  Erklärung  dieses  Phänomens  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  beide  Bestandtbeile  aus  verschiedenen  Gewebsanlagen  sich  entwickeln, 


1)  Ihr  Verhalten  bei  der  ersten  Anlage  der  Milz  bedarf  weiterer  Untersuchung. 
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die  Pulpa  aus  der  Wandung  der  Venenanfange,  die  Arlericnscheiden  mit  den 
MALPiüHi'schen  Körpern  aus  der  die  Arterien  einhüllenden  Bindesubslanz.  Es 
ist  von  Wichtigkeit,  diese  Verschiedenheit  festzuhalten  ,  weil  sie  den  Schlüssel 
zur  Erklärung  einer  Reihe  vergleichend  anatomischer  und  pathologischer 
Beobachtungen  liefert.  Ueber  die  Entwicklung  der  Lymphbahnen  und  Nerven 
der  Milz  fehlt  es  zur  Zeit  an  Beobachtungen. 
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Capitel  XL 
Die  Thymusdrüse. 

Von 

E.  Klciu. 


Bei  Menschen  und  Säugethieren  im  jugendlichen  Zustande  liegt  hinter 
dem  oberen  Theile  des  Sternums  und  theilweise  durch  die  incisura  jugularis 
an  die  unterste  Halsregion  heranreichend  ein  kuchenartiger,  gelappter  Körper, 
die  Thymusdrüse  genannt ,  der  seinem  Baue  nach  an  die  peripheren  Lymph- 
drüsen anzureihen  ist.  Er  wird  umhüllt  von  einer  Kapsel,  welche  durch 
^indegewebsbündel  und  Gefässe  mit  dem  Organ  nicht  sehr  innig  verbunden 
-ist ,  und  die  übrigens  mit  der  Grösse  desselben  an  Mächtigkeit  zunimmt.  Die 
Zahl  und  Grösse  der  Lappen  variirt  in  ziemlich  breiten  Grenzen.  Beim  Hunde, 
beim  Schweine  und  bei  der  Katze  kommen  gewöhnlich  nur  zwei  ungleich 
grosse,  neben  einander  liegende  Lappen  vor,  welche  nach  aussen  und  unten 
in  ihren  Rändern  zugeschärft,  dort  aber,  wo  sie  miteinander  zusammenhängen, 
bedeutend  verdickt  sind.  Beim  Kalbe  hingegen  besteht  sie  aus  zwei  ovalen, 
kuchenförmigen,  an  den  Rändern  nicht  zugeschärften  Lappen  von  nahezu  glei- 
cher Grösse,  welche  durch  ein  cylindrisches  kurzes  Zwischenstück  mit  einan- 
der verbunden  sind.  Die  Thymus  des  neugebornen  Menschen  hinwiederum 
zeigt  zwei  oder  <lrei  Lappen ;  im  letzteren  Falle  sind  diese  so  angeordnet,  dass 
einem  centralen  dickeren  Lappen  sich  jederseits  ein  bald  grösserer,  bald  klei- 
nerer anlegt.  — 

Sowohl  die  einzelnen  Lappen  der  menschlichen  Thymus  als  auch  der  des 
Hundes,  der  Katze  und  des  Schweines  können  kleinere  Anhängsel  besitzen, 
sowie  die  Einschnitte ,  durch  welche  die  Lappen  der  Thymus  hervorgebracht 
werden,  bald  tiefgreifend,  bald  w.eniger  deutlich  ausgesprochen  sind. 

Ein  jeder  Lappen  wird  durch  kleinere  unter  Winkeln  zusammenstos- 
sende  Furchen  in  die  einzelnen  Läppchen ,  und  diese  wieder  in  die  letzten 
Abtheilungen,  acini,  Alveolen,  Körner,  richtiger  Follikel  geschieden.  — 
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XI.  Die  Tliyimisdrüse.  Von  E.  Klein. 


Die  Kapsel  zeigt  den  gewöhnliciien  Bau  bindegewebiger  Membranen  ;  ihre 
Elemente  sind :  wellig  verlaufende ,  zu  kleineren  und  grösseren  Bündeln  ver- 
einigte Bindegewebsfasern,  die  sich  in  allen  Richtungen  durchflechten,  um 
auf  diese  Weise  eine  ziemlich  resistente  Membran  zu  bilden;  ferner  feine 
elastische  Fäserchen,  die  theils  netzartig  zusammenhängen,  iheils  in  stark  ge- 
schlungenem Verlaufe  zwischen  den  Bindegewebsbündeln  unregelmüssig  hin- 
ziehen ;  dann  prachtvolle,  breite,  stark  glänzende  Bänder,  die  sich  durch  ihre 
Schlängelung  und  Widerstandsfähigkeit  gegen  Säuren  auszeichnen  und  die  im 
Allgemeinen  ziemlich  selten  sind;  und  endlich  zellige  Elemente.  Es  sind 
diese  entweder  den  farblosen  Blutkörperchen  ähnliche,  oder  mit  Fortsätzen 
versehene  sogenannte  sternförmige  Zellen  oder  grössere  schön  granulirte ,  un- 
regelmässig gestaltete,  meist  einen  kleinen,  rundlichen,  glänzenden  Kern  tra- 
gende Gebilde.  An  der  äusseren  ,  dem  Thoraxraume  zugekehrten  Fläche  der 
Kapsel  lässt  sich  ein  einschichtiges  Pflasterepithel  von  derselben  Form  und 
Beschaffenheit  w'\e  am  Peritoneum  mit  Leichtigkeit  nachweisen:  es  sind  po- 
lyedrische  oder  wenig  in  die  Länge  gezogene,  rhombische  Zellen  mit  einem 
blasigen,  rundlichen  oder  elliptischen  Kerne  im  Innern. 

Breitet  man  ein  Stück  der  vorsichtig  abgezogenen  Kapsel  einer  frischen 
Hundethymus  unter  Zusatz  einer  indifferenten  Flüssigkeit  auf  dem  Objectträ- 
ger  aus  und  betrachtet  es  mit  starker  Vergrösserung ,  so  kann  man  nebst  den 
angeführten  Elementen ,  noch  die  tiefliegende ,  zierliche  Blutgefässvertheilung, 
ferner  die  nicht  sehr  zahlreichen  Stämmchen  markhalliger  Fasern  und  endlich 
noch  eigenthümliche  Räume  finden.  Da  wo  sich  zwei  oder  mehrere  stärkere 
Bindegewebsbündel  kreuzen,  begegnet  man  solchen  grossen,  meist  länglichen, 
an  den  Begrenzungslinien  etwas  ausgebauchten  Räumen,  die  von  einer  ein- 
schichtigen Reihe  spindeliger,  unverhältnissmässig  grosser  Zellen  begrenzt 
sind ,  und  in  deren  nächster  Umgebung  das  Gewebe  gleichsam  als  selbstän- 
dige Wand  nur  sehr  wenig  verdichtet  erscheint;  oö'enbar  haben  wir  es  hier  mit 
zu  dem  Lymphgefässsystme  gehörigen  Räumen  zu  thun  ,  von  denen  nicht  ganz 
genau  zu  entscheiden  ist ,  ob  sie  einfache  Lymphsee  oder  weite  dünnwandige 
Lymphgefässe  vorstellen ;  auffallend  ist  es ,  dass  die  Menge  der  Lymphkörper- 
chen,  die  in  ihnen  angetroffen  werden,  äusserst  gering  ist,  und  zu  der  Grösse 
des  Lumens  in  gar  keinem  Verhältnisse  steht. 

Das  Gewebe,  welches  die  einzelnen  Follikel  der  Thymusdrüse  begrenzt, 
und  von  der  Oberfläche  der  einzelnen  Läppchen  aus  in  die  Tiefe  dringt ,  ist 
ein  Bindegewebsmaschenwerk,  das,  wie  dies  namentlich  bei  der  Hundethymus 
sehr  schön  zu  sehen  ist,  im  Allgemeinen  aus  feineren  Fasern  besteht,  die  zu 
zierlichen  rhombischen  Maschen  angeordnet  sind;  überall  sind  letztere  mit 
mehr  oder  weniger  dicht  liegenden  grösseren  Zellen  erfüllt  und  erscheinen 
diese  dort,  wo  die  Follikel  frei  begrenzt  und  nicht  mit  einander  confluiren, 
kleiner  und  gedrängter,  indem  das  Gewebe,  sich  wie  zu  einer  Kapsel  ver- 
dichtet. 

Was  die  einzelnen  Follikel  betrifl"t,  so  sind  sie  entweder  ringsherum  genau 
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begrenzt,  wie  dies  sehr  häufig  beim  Kalbe  angetron'en  wird,  oder  mehrere  der- 
selben sind  gegen  die  Tiefe  mit  einander  verschmolzen,  wie  beim  Hunde  und 
Menschen.  Im  Ganzen  genommen  gleichen  sie  in  ihrer  Anordnung  den  im 
Darme  vorkommenden  PEYER'schen  Plaques. 

Die  Form  der  einzelnen  Follikel  ist  länglich,  rundlich  oder  polyedrisch  • 
die  der  Oberfläche  näher  gelegenen  sind  stets  grösser  als  die  tieferen;  beini 
Hunde  und  Kalbe  sind  die  meisten  elliptisch. 

Den  feineren  Bau  anlangend,  treffen  wir  genau  dieselben  Elemente  und 
ihre  gegenseitige  Anordnung  wie  bei  den  Lymphfollikeln  im  Allgemeinen- 
Nach  His  '  dringen  von  den  in  den  Septis  verlaufenden  Gefässen  feine  Stämm- 
.chen,  fast  nur  Capillaren ,  ringsherum  in  die  Follikel  ein,  die  mit  einander 
.  «nastomosirend  ein  nicht  sehr  engmaschiges  Netz  bilden  ;  zwischen  diesen  und 
i  im  Zusammenhange  mit  ihnen  und  mit  dem  Bindegewebe  der  Septa  findet  sich 
(  ein  äusserst  dichtes,  dabei  sehr  zartes  Netzwerk  ausgespannt ,  das  zum  gröss- 
I  ten  Theile  durch  vielfach  verzweigte  und  mit  einander  anastomosirende  Zellen 
gebildet  wird  und  ganz  mit  Lyrophzellen  erfüllt  ist ;  ferner  engmaschige  Netze, 
die  den  eben  erwähnten  sehr  ähnlich  sehen ,  von  ihnen  aber  durch  den  Man- 
.  gel  von  Zellen  und  dadurch,  dass  ihre  Balken  besonders  an  den  Knotenpunk- 
.ten  breiter  sind,  sich  unterscheiden.    Diese  engmaschigen  Netze  sind  die 
i  Fortsetzungen  der  interalveolaren  oder  interfolliculären  Lymphgefässe.  End- 
lich kommen  als  dritte  Form  der  Trabeculargebilde  stärkere  langgestreckte 
f  Fäden  vor,  welche  zwischen  den  benachbarten  Gefässen  oder  zwischen  diesen 
und  den  Bindegewebsseptis  ausgespannt  sind;  sie  sind  wenig  verzweigt, 
•setzen  sich  mit  kegelförmiger,  oft  faserig  gestreifter,  kernfuhrender  Basis  an 
die  Gefässe  und  haben  nicht  selten  inmitten  ihres  Verlaufes  eine  kernhaltise 
Anschwellung. 

Den  Inhalt  der  Follikel  resp.  der  Trabeculargebilde  bilden  Zellen,  die 
ihrer  Grösse  nach  in  drei  Kategorien  getheilt  wenden  können :  erstlich  finden 
•sich,  und  diese  bilden  den  Hauptbestandtheil,  gewöhnliche  Lymphkörperchen; 
zweitens  grössere ,  grob  granulirte ,  rundliche,  ein- oder  mehrkernige  Proto- 
plasmakörper,  und  endlich  drittens  die  HASSALL'schen  concentrischen  Körper- 
chen 2,  von  denen  Ecker  wieder  zwei  Formen  unterscheidet:  einfache  und 
zusammengesetzte;  die  ersleren  sind  rundliche  Blasen  von  0.0075—0.009"' 
Durchmesser,  welche  im  Innern  der  concentrisch  gestreiften  Hülle  bald  nur 
eine  homogene ,  fettig  schillernde  Masse ,  bald  daneben  noch  einen  Kern  oder 
em  körniges  Conglomerat  enthalten;  die  letzteren  sind  bis  0.027"'  gross  und 
bestehen  aus  mehreren  einfachen  Blasen,  die  von  einer  gemeinsamen,  eben- 
falls concentrisch  gestreiften  Hülle  umgeben  und  zu  einem  Ganzen  verbunden 
smd;  beide  Arten  der  concentrischen  Körper  kommen  nach  Ecker  in  jedem 


'■}  Hiss:  Beiträge  zur  Kennlniss  der  zum  Lyinphsystcrne  gehörigen  Drüsen ;  Siebold 
und  Kolliker's  Zeitschr.  für  wissensch.  Zool.  Bd.  10.  S.  333. 

2)  Ecker:  Biutgefässdrüscn  in  R.  Wagnicr's  Handwörterbuch  Bd.  4.  S.  H5 
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Entwicklungsstudium ,  am  reichlichsten  jedoch  nach  der  Reife  der  Thymus- 
drüse vor. 

Gefässe  :  Beim  Kalbe  und  beim  Menschen  lösen  sich  die  grösseren  Stämme, 
die  in  den  Septis  der  einzelnen  Follikel  verlaufen ,  in  zahlreiche  Aeste  auf, 
welche  die  Follikel  allseitig  umspinnen  i);  die  Arterien  senden  von  hier  aus  in 
das  Innere  derselben  Capillaren,  welche  mit  vielen  Queranastomosen  sich  ver- 
binden und  nach  radialem  Verlaufe  in  Ringsgefässe  auslaufen ;  letztere  reichen 
gewöhnlich  nicht  bis  zur  Mitte  der  Follikel ,  sondern  gehen  in  die  Venenwur- 
zeln über,  aus  welchen  sich  das  die  arteriellen  Gefässe  dicht  begleitende  ve- 
nöse System  entvsickelt. 

Etwas  verschieden  davon  ist  die  Ausbreitung  der  Gefässe  in  der  Thymus  • 
des  Hundes,  indem  hier  von  den  in  den  Septis  liegenden  grösseren  Stämmen' 
Aeste  in  das  Innere  der  Follikel  eindringen ,  um  sich  nach  aussen  in  das  den 
Follikel  ganz  ertüUende  Capillarmaschenwerk  aufzulösen  2. 

Die  sehr  ^weiten,  nur  mit  Lymphzellen  gefüllten  Räume,  welche  in  denn 
die  Follikel  begrenzenden  Gewebe^  liegen ,  stehen  durch  feinere  Gefässe  mit: 
dem  centralen  Theile  der  Follikel  in  Verbindung.  His  hält  die  eben  genann- 
ten Räume  für  Lymphgefässe  ;  nach  meinen  Beobachtungen  muss  ich  es  jedochi 
dahingestellt  sein  lassen ,  ob  dies  einfach  Lymphgefässe  oder  die  FoUikel  um^ 
gebende  Sinuse  sind.  — 

Nach  älteren  Angaben  »  sollten  die  einzelnen  Follikel  hohle  Bläschen  sein,^ 
die  aussen  von  einer  structurlosen,  innen  von  einer  bindegewebigen  Membran' 
begrenzt  und  die  alle  mit  einem  gemeinsamen  Centralkanale  in  Verbindung 
stehen  sollten. 

jENDRässiK^  hat  gezeigt,  dass  die  Elementartheile  der  Thymusdrüse  so 
lide  LymphfoUikel  sind ,  in  deren  centralem  Theile  durch  Erweichung  eine 
Höhle  zu  Stande  kommt.  Ich  finde  diese  Höhle  nur  in  den  FoUikeln  dev 
menschlichen  und  der  Kalbsfcliymus  und  da  nicht  immer;  der  centrale  Theil 
der  Follikel ,  der  beim  Menschen  und  Kalbe  meist  nur  aus  Zellennetzen  mit 
eingelagerten  Lymphkörperchen  besteht,  fällt,  nach  langsamer  Härtung  er- 
weicht, bei  der  Präparation  leicht  heraus. 

Was  die  physiologische  Form  der  Involution  der  Thymus  anlangt,  so  1)8-^ 
steht  sie  nach  His  in  einer  allmähligen  Verödung  und  Verdrängung  des  Drü-i' 
sengewebes  durch  Fettablagerung,  welche  von  den  Septis  und  der  Oberfläche 
der  Follikel  allmählig  gegen  das  Innere  der  letzteren  vorschreitet;  auch  m  daß 
frühesten  Perioden,  wo  von  Involution  noch  nicht  die  Rede  sein  kann,  fmdei? 
sich  in  den  Scheidewänden  der  Follikel  vereinzelte  kleinere  FettzellengruppeB.» 

hcft  der  Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  d.  Wiss.  1856. 
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Die  Schilddrüse. 

Von 

E.  Yersou. 


Man  unterscheidet  an  der  Schilddrüse  ein  bindegewebiges  Gerüste, 
weiches  sich  nach  aussen  zu  einer  mehr  oder  minder  mächtigen  Umhüllungs- 
haut verdichtet ,  und  auch  das  Innere  des  Organs  in  stärkeren  Zügen  durch- 
zieht—  und  ferner  die  vom  Gerüste  getragenen  Drüsenblasen,  welche, 
.'Wie  der  Name  sagt,  den  Drüsenacinis  ähnliche,  aber  ganz  abgeschlossene, 
blasenartige  Gebilde  darstellen. 

Die  Blasen  der  Schilddrüse  werden  zunächst  von  einer  dünnen,  durch- 
sichtigen, hyalinen  Haut  constituirt,  welche  auf  ihrer  Innenfläche  ein  zusam- 
menhängendes Epithel  trägt.  Die  Zellen  dieses  letzteren  sind  einfach  geschich- 
tet und  erscheinen  an  frischen,  nicht  gezerrten  Präparaten,  höher  als  breit, 
und  sind  mit  einem  rundlichen  Kern  versehen ,  der  selbst  wieder  ein  oder 
mehrere  Kernkörperchen  einschliessen  kann.  In  diesem  Zustande  trifft  man 
aber  das  Blasenepithel  nur  bei  ganz  jungen  Individuen ,  und  wenn  man  es, 
frisch  dem  lebenden  Thiere  entnommen ,  unter  das  Mikroskop  bringt.  Schon 
nach  kurzer  Zeit,  ja  unter  den  Augen  des  Beobachters,  sieht  man  nun  die 
freien  Zellwände  sich  kantig  hervorwölben ,  und  allmälig  entwickeln  sich  vom 
Körper  der  Epithelzellen  rundliche,  zähe,  klebrige  und  hyaline  Tropfen,  welche 
iini  Centrum  des  Blasenraumes  nach  längerer  Zeit  zusammenfliessen  können, 
gewöhnlich  aber  immer  noch  zarte  Begrenzungslinien  zwischen  sich  erkennen 
lassen ,  die  dem  ausgetretenen,  zu  einem  Klumpen  verschmolzenen  Zellenin- 
halte ein  facottirtes  Aussehen  verleihen.  Bevor  diese  Tropfen  im  Centrum  in- 
niger verschmelzen ,  zeichnen  sie  den  bis  dahin  zurückgelegten  Weg  häufig 
durch  fadenartige  Fortsätze ,  die  theilweise  an  den  Zellwänden  haften.  Dieser 
Inhalt  ist  es  auch,  der  im  höheren  Alter,  und  unter  pathologischen  Verhältnis- 
sen sich  zu  Colloid  umwandelt,  während  er  ursprünglich  nur  das  Producl 
eines  physiologischen  Prozesses,  darstellt. 

Die  Grösse  der  einzelnen  Drüsenblasen  schwankt  innerhalb  sehr  weiter 
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Grenzen,  und  man  findel  auch  bei  Erwachsenen  Blasen,  die  von  viel  geringe- 
rem Durchmesser  sind,  als  die  grösseren  von  Neugebornen.  Es  scheint,  dass 
im  extrauterinen  Leben  der  weitere  Wachslhum  der  einzelnen  Drüsenblasen, 
insofern  solches  überhaupt  statt  hat,  sehr  gering  anzuschlagen  ist.  Dagegen 
finde  ich  dieselben  bei  einem  5 — 6monatlichen  menschlichen  Embryo  von  nur 
0.0252 — 0.0336  Millim.  Durchmesser,  während  ihr  Durchmesser  bei  Neuge- 
bornen schon  0.1 — 0. 16  Millim.  beträgt,  bei  Erwachsenen  bis  über  0.2  Millim. 
ansteigen  kann.  Zur  Untersuchung  ganz  besonders  geeignet  sind  die  Drüsenbla- 
sen der  Schildkröte,  welche  ungefähr  0.14  —  0.27  Millim.  und  darüber  messen. 
Säugethiere  besitzen  im  Allgemeinen  viel  kleinere  Blasen,  welche  sich  zuweilen 
bei  weiterem  Wachsthum  derart  aneinander  drängen,  dass  die  zwischen  ihnen 
verlaufenden  Capillaren  durch  Einstülpung  der  Blasenwände  sich  Raum  schaf- 
fen müssen.  Solche  Bilder  fand  ich  sehr  häufig  beim  Hunde ;  die  Blasen- 
wände bilden  dann  leistenartige- Vorsprünge  nach  innen,  welchen  die  Epithel- 
zellen wie  die  Schlusssteine  eines  Gewölbes  aufsitzen. 

Noch  sei  erwähnt,  dass  die  grösseren  Blasen  die  Mitte  der  einzelnen  Läpp- 
chen ,  oder  wo  solche  nicht  vorhanden  sind,  die  Milte  der  ganzen  Schilddrüse 
einnehmen,  während  sie  an  der  Peripherie  viel  kleiner,  gedrängter  und  dem- 
gemäss  auch  abgeplattet  erscheinen.  — 

Die  Epithelzellen  selbst  sind,  wie  schon  erwähnt ,  immer  etwas  höher  als 
breit,  variiren  übrigens  nach  Alter  und  Thierspecies  nicht  bedeutend.  So  waren 
sie  beispielshalber  bei  dem  5— 6monatl.  Embryo  0.006—0.0095  Millim.  hoch, 
0.004 — 0.005  Millim.  breit;  beim  Erwachsenen  erreichen  sie  eine  Höhe  von 
0.01—0.16  Millim.;  beim  Hunde  von  0.008—0.0126  Millim. ;  beim  Kalbe  von 
ungefähr  0.0105  Millim;  bei  der  Schildkröte  von  0.0168  MilHm.  u.  s.  f. 

Das  Gerüste  der  Schilddrüse  ist  eine  directe  Fortsetzung  der  äusseren 
Umhüllungshaut,  und  besteht  ebenso  wie  diese  aus  Bindegewebsbündeln  mit 
reichlich  beigemischten  elastischen  Fasern  und  Bindegewebskörperchen, 
welche  meist  spindelförmig  oder  verästigt  erscheinen.  Stellenweise  durchsetzt 
es  das  ganze  Organ  in  stärkeren  Zügen ,  welche  einestheils  mit  der  Umhül- 
lungshaut zusammenhängen  ,  anderntheils  grössere  Gruppen  von  Drüsenbläs- 
chen absondern.  In  solcher  Weise  zerfällt  die  Schilddrüse  vom  Menschen  in 
verschieden  grosse,  primäre  und  secundäre  Knollen,  deren  Abgrenzung  schon 
äusserlich  durch  seichte  Furchen  erkennbar  ist.  In  anderen  Fällen  dagegen 
können  diese  stärkeren  sepimenta  auch  fehlen ,  und  das  ganze  Drüsenorgan 
stellt  dann  ein  zusammenhängendes  Ganze  dar. 

Das  bindegewebige  Substrat  zwischen  den  einzelnen  Drüsenbläschen  der 
Knollen  ist  sehr  spärlich  und  man  hat  zuweilen  Mühe,  zwischen  den  Wänden 
der  anstossenden  Bläschen  einzelne  Fasern  in  Begleitung  der  Capillaren  z 
entdecken ;  reichlicher  treten  solche  nur  zwischen  den  peripheren  Blasen  r 
der  Nähe  der  Umhüllungsmembran  auf.  Isolirt  man  durch  Nadeln  frische 
sen  von  Schildkröte,  so  findet  man  dieselben  von  einem  feinen  Faserwerk 
spönnen,  welches  häufig  verästigte  Zellen  trägt. 
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Die  A  i-terion  dringen  in  starken  Aesten ,  welche  sich  von  der  Art.  thy- 
reoidea  abzweigen  ,  in  das  Innere  der  Schilddrüse  ein,  wobei  sie  mit  den  bin- 
degewebigen Scheidewänden  der  Knollen  oder  Läppchen  verlaufen.  Von  ihnen 
treten  weitere  Zweige  ab,  welche  sich  an  die  secundären  Sepia  hallen ,  und 
diese  lösen  sich  endlich  in  0.006  —  0.01  Millim.  starke  Gapillaren  auf,  welche 
I  die  einzelnen  Drüsenblasen  umnelzen,  um  sich  dann  wieder  zu  Venen  zu  ver- 
einigen ,  welche  aussen  an  der  Bindegewebsscheide  durch  die  Weite  ihres 
1  Lumens  und  die  verhältnissmässige  Dünnheit  ihrer  Wände  auffallen. 

Die  Lymp hg efässe  beginnen  nach  Frey  mit  blinden  Canälen  zwischen 
(  den  Drüsenblasen  ,  welche  rings  um  die  Läppchen  sich  zu  Maschen  vereinigen 
i  und  endlich  als  staatliche  Gefässe  die  Oberfläche  des  Organs  betreten.  Von 
:  Nerven  trifft  man  stärkere  Stämmchen  dunkelrandiger  Fasern  an,  welche 
■  sich  jedoch  streng  an  die  Gefässe  halten. 

Beim  Menschen  erscheint  die  Schilddrüse  meist  aus  zwei  seitlichen  und 
.einem  mittleren  Lappen  zusammengesetzt,  die  durch  Bindegewebe  an  einan- 
*  der  gehalten  werden.  Andere  Säugethiere  (Hund,  Kalb,  Pferd  etc.)  besitzen 
.  eine  Schilddrüse,  welche  aus  zwei  getrennten ,  ^n  beiden  Seiten  der  Trachea 
liegenden  Lappen  besteht.  Ein  einziger  medianer  Lappen  kommt  bei  Amphi- 
l.bien  und  Vögeln  vor,  und  rückt  dann  in  die  Brusthöhle  herab.  — 
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Histologie  der  Schilddrüse  und  Thymusdrüse ,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  VIT ;  Rokitansky  in 

'  Zeitschr.  der  Wiener  Aerzte  1847,  und  Denkschriften  d.  k.  Acad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  Bd.  I. 

'•1850;  Kohlrausch,  Beiträge  zur  Kenntniss  d.  Schilddrüse  in  Müller's  Archiv  1853  ;  Eulen- 
berg, Untersuch,  über  die  Schilddrüse  in  Archiv  d.  Vers.  f.  gem.  Arbeit,  Bd.  IV;  Frey  im 

'VIII  Bde.  d,  Viertelj.  d.  nalurf.  Ges.  in  Zürich. 
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CapitelXIIL 
Y  o  m    B  1  11  t. 

Von 

Alexander  Bollett. 

Das  rothe  Blut  der  Wirbelhiere  besteht  zum  Theile  aus  einem  flüssigen 
Lösungsgemenge  versciiiedenartiger  Substanzen  —  dem  Blutplasma  —  zum 
Theile  aus  sehr  kleinen  körperlichen  Gebilden  von  selbständiger  Gestalt.  | 

Die  letzteren  sind  so  zahlreich  in  dem  flüssigen  Medium  enthalten  und  so  | 
gleichmässig  darin  vertheilt,  dass  auch  die  Zwischenräume  der  Körperchen  von 
mikroskopischer  Kleinheit  sind ,  wodurch  das  frische  Blut  für  das  blosse  Auge  I 
das  Ansehen  einer  homogenen  rothen  Flüssigkeit  bekommt.  Die  selbständig  | 
gestalteten  Körperchen  stimmen  nicht  alle  in  ihren  Eigenschaften  mit  einander  ' 
überein,  es  lassen  sich  vielmehr  einige  verschiedene  Arten  derselben  unter- 
scheiden. 

Vor  Allem  kann  man  gefärbte  und  farblose  Formen  von  einander  trennen,  ; 
von  denen  die  ersteren  im  normalen  Blute  die  letzteren  an  Zahl  übertreffen. 

Unter  einander  stimmen  die  gefärbten  mehr  überein,  als  die  farblosen, 
die  man  selbst  wieder  in  mehrere  Abtheilungen  bringen  muss. 

Das  Blutplasma  erscheint  in  mikroskopisch  dünnen  Schichten  im  fri- 
schen Zustande  farblos.  Aus  ihm  scheidet  sich,  wenn  ein  Blutstropfen  einige 
Zeit  aus  dem  lebenden  Thierorganismus  entfernt  ist,  der  Faserstoff  in  fester 
Form  aus.  In  Bezug  auf  die  Blutgerinnung  i)  soll  hier  nur  das  mikroskopische  i| 
Erscheinen  des  Faserstoffgerinnsels  hervorgehoben  werden.  Das  Fibrin  schei-  ' 
det  sich  entweder  in  zarten  unter  verschiedenen  Winkeln  sich  kreuzenden 
Fasern  aus',  wenn  überhaupt  geringe  Mengen  oder  grössere  Mengen  nur  sehr  i(l 
allmählig,  wie  dies  manchmal  im  Blute  der  Kaltblüter  der  Fall  ist,  auftreten; 
oder  es  gesteht,  wenn  grössere  Fibrinmengen  sich  rasch  ausscheiden,  der  ganze 


Vergleiche  Kühne,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1866  p. 


Die  rothen  Blutkörperchen.  271 

Blutstropfen,  ohne  dass  eine  Aenderung  des  mikroskopischen  Bildes  zu  bemer- 
ken wäre.  In  diesem  Falle  Überzeugt  man  sich  erst  durch  Verschiebung  oder 
Zerzupfen  von  der  eingetretenen  Gerinnung. 

Ueberlässt  man  dagegen  einen  Blutstropfen ,  der  zum  Zwek  dieser  Unter- 
suchungen am  besten  auf  der  unteren  Seite  des  Deckgläschens  hängend  in 

I  eine  feuchte  Kanmier  gebracht  \vird,  einige  Zeit  sich  selbst,  so  beobachtet  man, 
wie  sich  das  die  Körperchen  einschliessende  Gerinnsel  von  den  Rändern  des 
Tropfens  zurückzieht  und  eine  allmählig  an  Breite  zunehmende  Zone  von  kla- 

I  rem  Serum  ausscheidet. 

Erst  durch  Zerzupfen  des  Gerinnsels  und  Auslaugen  desselben  mit  Was- 

•  ser,  gelingt  es  auch  hier,  Streifen  und  Züge  von  geronnenem  Fibrin  zu  iso- 
i  liren. 

m 

Das  Fibringerinsel  erweist  sich  unter  dem  Polarisationsmikroskop  als  dop- 
I  pel brechend. 

Auf  das  Verhalten  der  Blutkörperchen  bei  der  Fibringerinnung  werden 
'  wir  noch  später  zurückkommen. 

Die  rothen  Blutkörperchen.  Ein  kurzgefasster  Lehrsatz  über  den  Bau 
dieser  Gebilde,  der  diirch  die  nachfolgenden  Angaben  als  giltig  demonstrirt 
■  werden  könnte,  lässt  sich  an  die  Spitze  dieses  Abschnittes  nicht  stellen. 

Nachdem  die  Blutkörperchen  einmal  von  Swammerdam  (beim  Frosch  1658) 
^vonMALPiGHi  (beim  Igel  1661)  und  von  Leeuwenhoek  (beim  Menschen  1 673)  ge- 

•  sehen  worden  waren,  wurde  vielleicht  mehr  als  über  irgend  ein  anderes  Ge- 
k  webeelement  des  Thierkörpers  gerade  über  die  rothen  Blutkörperchen  Erfah- 
rung um  Erfahrung  gesammelt.  Es  ist  aber  bis  jetzt  nicht  gelungen,  mittelst 
des  Mikroskopes  Einrichtungen  an  denselben  aufzudecken,  mit  welchen  sich 
alle  oder  auch  nur  die  Mehrzahl  der  an  den  Blutkörperchen  zu  beobachtenden 
Erscheinungen  erklärend  vereinigen  Hessen. 

Mit  anderen  Gewebeelementen  verglichen,  erscheinen  die  rothen  Blut- 
körperchen so  eigenartig,  sie  sind  durch  zahlreiche,  oft  unscheinbare  äussere 
Einüüsse  so  leicht  und  nachhaltig  und  unter  so  überaus  mannigfaltigen  und 
besonderen  Erscheinungen  veränderlich,  dass  man  Behauptungen,  die  nach 
•blossen  Analogieschlüssen  aufgestellt  wurden ,  nur  das  gerechteste  Misstrauen 
entgegensetzen  kann. 

Es  ist  entschieden  vorzuziehen ,  sich  erst  über  die  directen  Resultate  der 
an  den  Blutkörperchen  anzustellenden  Versuche  und  Beobachtungen  zu  beleh- 
ren ,  als  sich  von  vornherein  unter  dem  Bann  unfertiger  Theorien  die  unbe- 
'fangene  Betrachtung  der  Erscheinungen  zu  verkümmern.  Diesem  Grundsalze 
'gemäss  soll  erst  am  Ende  der  folgenden  Darstellung  auf  die  Ansichten  einge- 


I)  Ueber  die  ältere  Literatur  vergleiche  Milne  Edwahos  Lecons  sur  la  physiologie  et 
''Anatomie  comparöe  etc.  Paris  18!j7,  Tom  I,  p.  41  etc. 
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gangen  werden ,  welche  auszusprechen  einzelne  Histologen  auf  Grund  ihrer 
Erfahrungen  sich  berechtigt  glaubten. 

Gestalt  und  Farbe.  In  der  ganzen  Reihe  der  Wirbelthiere  treten  die 
rothen  Blutkörperchen  in  zwei  typisch  verschiedenen  Gestallen  auf. 

•Sie  stellen  dünne  Scheiben  mit  entweder  nahezu  kreisförmigem  oder  aber 
elliptischem  Umriss  ihres  grösslen  Querschnittes  dar. 

Die  kreisförmigen  finden  sich  beim  Menschen  und  den  Säugethieren  mit 
Ausnahme  der  Gattungen  Camelus  und  Auchenia. 

Diese  letzteren  haben,  wie  alle  Vögel,  Amphibien  und  die  meisten  Fische 
elliptische  Blutkörperchen. 

Unter  den  Fischen  sind  nur  einige  Cyklostomen  (Petromyzon,  Amocoetes) 
bekannt,  welche  wieder  Kreisscheiben  besitzen. 

Ein  kleiner  Blutstropfen  vom  Menschen ,  so  rasch  wie  möglich  in  dünner 
Schicht  unter  das  Mikroskop  gebracht,  zeigt  vor  Allem  die  dicht  gedrängt  lie- 
genden farbigen  Körperchen. 

Ihre  Farbe  rührt  von  Hämoglobin  i)  her.  Das  einzelne  Körperchen  er- 
scheint aber  nicht  i'oth,  wie  das  rein  dargestellte  Hämoglobin  oder  dessen  cou- 
centrirte  Lösungen,  sondern  es  zeigt,  ob  seiner  geringer  Dicke  gelbe  oder  grüne 
Farbentöne ,  wie  man  solche  genau  eben  so  erhalten  kann ,  wenn  man  dünne 
Schichten  concentrirter  oder  dicke  Schichten  verdünnter,  wässeriger  Hämo- 
globinlösungen, sei  es  des  Oxyhämoglobin  oder  des  reducirlen  Hämoglobin  oder 
eines  bestimmten  Gemenges  beider  untersucht.  Nur  Haufen  von  Blutkörper- 
chen zeigen  unter  dem  Mikroskop  die  rothe  Blulfarbe. 

An  wenigen  übereinander  gelagerten  Blutkörperchen ,  wie  sie  in  jedem 
kleinen  Tröpfchen  Blut  zufällig  gefunden  werden  können,  sieht  man  auch,  wie 
F.  Hoppe 2,  Preyer^  und  Stricker  *  gezeigt  haben,  die  für  das  Hämoglobin 
charakteristischen  Absorptionsstreifen,  wenn  man  mit  dem  Mikroskope  einen 
Spectralapparat  in  geeigneter  Weise  verbindet.  Stricker  hat  auch  im  Mikro- 
spectrum  den  Wechsel  der  Oxyhämoglobinstreifen  und  des  Streifens  des  redu- 
cirten  Hämoglobin  beim  Wechsel  von  9  und  COo  über  dem  Blutpräparate 
demonstrirt. 

Dass  die  rothen  Blutkörperchen  die  Träger  des  Blutfarbestoftes  sind,  ver- 
leiht ihnen  ihre  uns  erkennbar  grösste  Bedeutung  für  den  Gesammtorganismus 
wegen  der  Rolle,  welche  das  Hämoglobin  beim  Austausch  der  Athemgase  spielt. 

Was  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  im  mikroskopischen  Bilde  des  frischem 
Bluttropfens  anlangt,  so  sieht  man  die  meisten  einzeln  liegenden  Körperchen 
von  fast  ki-eisrunden  Contouren  eingefasst  und  von  nahe  übereinstimmende 
Grösse,  Fig.  66  a.  Welche  Deutung  man  diesem  Bilde  zu  geben  hat,  davon 


1j  Vergleiche  darüber  Kühne,  Lehrbuch  der  physiolog.  Chemie.  Leipzig,  1866,  p. 
u.  s.  f. 

2)  ViRCHOw's  Arcliiv,  Bd.  XXllI.  p.  4A6. 

3)  Max  Schultze's  Archiv,  Bd.  II,  p.  92.       4)  PflüGer'.s  Archiv  -1868.  p.  651. 
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ühtM-zougl  man  sich  zunächst  am  besten  (Imliii  c  l.,  dtiss  man,  etwa  durch  leichte 
Stösse  gegen  das  Doclcgläschen ,  die  Blutkörperchen  zum  Flottiren  bringt.  Sie 
bieten  dann  häufig  abwechsebid  das 
frühere  Bild  und  gleich  darauf  wie- 
der ein  völlig  anderes  dar.  Es  er- 
scheint ein  kurzes  Stäbchen  an  den 
Polen  abgerundet,  in  der  Mitte  der 
langen  Seilen  etwas  eingebogen,,  mit 
einem  LölTelbisquit  oder  dem  nach  der 
\Axe  geführten  Durchschnitt  einer  Bi- 
concavlinse  vergleichbar  Fig.  66  b. 
Ein  solches  Körperchen  legt  sich 
dann  wieder  um,  stellt  sich  wieder 
auf  den  Rand,  kurz,  macht  unmiltel- 

ibar  den  Eindruck  einer  wälzenden  Fig.  66. 

-Scheibe  mit  durch  tellerförmigen  Eindruck  der  Endflächen  verdünnter  Mitte 
lund  gegen  beide  Flächen  hin  abgerundetem  Rand.  Ein  körperliches  Modell 
des  Blutkörperchens  könnte  mau  sich  ungefähr  durch  Umdrehung  der  Curve 
c  c  c  Fig.  67  um  die  Axe  a  b  entstanden  denken. 

Man  hat  diese  Form  der  Blutkörperchen 
auch  die  Napfforra  genannt. 

Hat  man  sich  die  Ueberzeugung  von  dem 
^wechselnden  Bilde  desselben  Blutkörperchens 
leinmal  verschafft,  dann  versieht  man  auch  die 
in  jedem  Blutstropfen,  wenn  auch  in  geringer 
Anzahl  von  vornherein  vorhandenen,  auf  dem 
Rand  der  Scheibe  stehenden  Formen.  Seiten- 
lansichten  der  Blutköi-perchen  konunen  aber  häufig  auch  in  grosser  Zahl  unmit- 
telbar zur  Beobachtung.  Dann,  wenn  die  Körperchen  mit  ihren  breiten 
Flächen  gruppenweise  aneinander  kleben.  Es  erscheinen  dann  schnurförmige 
Gebilde,  an  den  Seiten  nach  Art  einer  Geldrolle  gezeichnet.  Fig.  66 cc.  Die 
Ursache  für  diese  im  frischen  Blut  nicht  selten  vorkommende  geldrollenar- 
lige  Gruppirung  ist  noch  nicht  aufgedeckt.  Innerhalb  der  Gefässe  kommt  sie 
inicht  vor.  Sie  findet  sich  nicht  im  frisch  abgelassenen  Blute  allein  ,  sondern 
auch  in  Blut,  dessen  Fibrin  sofort  ausgeschlagen  wurde,  und  welches  dann 
durch  längere  Zeil  gestanden  hal^ 

Ausser  den  eben  beschr-iebenen  Blutkörpcsrchcn ,  welche  die  gewöhnliclu; 
und  an  Zahl  überwiegende  Foi'in  darstellen,  fand  M.  Sciuiltzk^  in  seinem  und 
i"i  Blute  einiger  andei-er  Person(>n  constant  eine  geringe,  nach  den  Tageszei- 
ten schwankende  Zahl  kleiner,  kugeliger  und  auch  in  ihren  anderweitigen 


FiH.  67. 


1)  Vcrglciclie  RoLLETT,  Wiener  academisclie  Boriclile,  Kd.  1-  M"!''-  I'- 

2)  Ardiiv  für  niikroskopisclie  Annlomic,  IM.  I.  p  a.'). 
lliinilliucli  der  mikroskopisclipii  Analoiiiio. 


274 


XIII.  Vom  Bliil.   Von  A.  Holi.ett. 


1 


Eiyenscluiflcn  etwas  abvveicliendtM-  Blutkörpcrclien  und  von  diesen  allinählijjr 
■  Uel)erg;1nge  zu  den  gewöhnlichen.  Nach  Lijhmann's  '  oft  citirter,  aber  der 
Conlrole  sehr  bedürftiger  Angabe  enthält  das  Lebervenenblut  kleinere  und 
xnehr  kugelige  Körperchen,  während  in  der  Pfortader  die  gewöhnliche  Form 
sich  findet. 

Die  Oberfläche  der  gewöhnlichen  Formen  erscheint  glatt,  und  die  Sub- 
stanz der  Scheibe  zeigt  in  ihrem  Innern  keinerlei  auf  einen  Wechsel  der  Bre- 
chungsindices  deutende  Zeichnung.  Es  findet  aber  in  jedem  Radius  der 
Scheibe  ein  Wechsel  der  Farbe  und  Helligkeit  statt.  Bei  jener  Einstellung  des 
Mikroskopes ,  bei  welcher  der  Durchmesser  am  breitesten  und  der  Rand  dei- 
Scheibe  scharf  erscheint ,  ist  die  Mitte  hell,  dann  folgen  gegen  den  Rand  hin 
dunklere  Partieen ,  auf  welche  unmittelbar  vor  dem  Rande  wieder  ein  heller 
Ring  folgt.  Daserklärt  sich  aus  der  Vertheilung,  welche  das  durchfallende 
Licht  in  der  Einstellsebene  des  Mikroskopes  erfährt,  wenn  es  von  krummen 
Flächen  begrenzte  Körper  passirt  '^. 

Anders  als  das  Bild  des  menschlichen  Blutes  gestaltet  sich  das  Bild  von 
Thierblut  mit  elliptischen  Blutkörperchen.  Ausser  dem  elliptischen  Umriss  der 
Flächenansicht  der  Scheibe,  Fig.  CG«,  beobachtet  man  wenigstens  bei  den 

Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  auch  ein  anderes  Bild, 
wenn  die  Scheibe  auf  dem  Rande  steht. 

Der  nach  der  längsten  Axe  gehende  optische 
Durchschnitt  erscheint  ebenfalls  schmal  und  lang  und 
an  den  Enden  abgerundet.  Die  langen  Seilen  aber 
sind  in  ihrer  Milte  mit  einem  Vorsprunge  versehen. 
Fig.  68  h.  Dieser  Vorwölbung  entspricht  in  der  Flächen- 
ansicht ein  nahebei  in  der  Mitte  der  Scheibe  befind- 
Fig-  68.  Weher  heller  und  im  Vergleich  mit  der  übrigen  gefärb- 

ten Masse  des  Körperchens  weisslich  erscheinender  Fleck,  Fig.  68  a.  Derselbe 
ist  bald  mehr  rund  (Vögel),  bald  mehr  eUiplisch  (Frosch,  Triton,  Landsala- 
inander),  oft  ist  er  ganz  glatt,  häufig  aber  auch  mit  einer  feinen  Zeichnung  von 
dunklen  Pünktchen  oder  Strichelchen  versehen. 

Dieser  Fleck  entspricht  einem  Gebilde,  welches  in  den  entwickelten  Blut- 
körperchen des  Menschen  und  der  Säugethiere  kein  Analogon  besitzt,  welches 
sich  völlig  anders  verhält,  als  die  Substanz  des  übrigen  Körperchens  und  mit 
den  in  zahlreichen  anderen  Zellen  des  Thierleibcs  als  Zellenkern  beschriebe- 
nen Gebilden  eine  mindestens  eben  so  grosse  Uebereinstimmung  zeigt,  als  die 
Kerne  der  verschiedenartigen  anderen  Zellen  untereinander.  Darum  wollen 
wir  dieses  Gebilde  auch  mit  den  meisten  Ilistologen  als  Kern  des  Blutkörper- 
chens bezeichnen. 


1)  Physiologische  Chemie,  2.  Bd.  p.  88  u.  232.  ii.„T,»rdas 
2!  NaLk...  und  ScwiCNDENKU,  das  Mikroskop,  1.  Thcil  p.  48/.  u.  d.  folg.  Hart.ng,  d&S 
Mikroskop,  IJraunschwoig  1866.  2.  Bd.  p.  26  u.  d.  1. 


Grosso  der  rotlicn  Blutkörperchen. 


Die  ontwickollon  elliplisclicn  BlulkorperolHin  ilo.v  (iiitluni^en  (lanu-lns  < 
und  Auciicnia  besitzen  einen  solchen  Kern  so  wenig,  wie  die  kreisscheibctn- 
förniigen  Körperchen  des  Menschen  und  der  übrigen  Siiug(>r. 

Darnach  könnte  man  die  Bhilkörpercluiii  der  Tliiere  in  zwei  Ablheiiun- 
gcn  bringen,  Gekernte  und  Kernlosem  Rs  miiss  al)er  sogleich  angeführt  wer- 
den,  dass  auch  im  Menschen- und  Siiugetliierblute  gekörnte  ßlutkörperchen 
als  EnlwicklungsCormen  auftreten. 

Grösse  der  rothen  Blutkörperchen.  Ueber  mikrometrische  Un- 
tersuchungen des  Blutes  liegt  eine  umfangreiche  Literatur  vor. 

Die  beträchtlich  abweichenden  Resultale  der  verzeichneten  Messungen 
haben  nieist  nur  einen  i-elativen  Werth.  Die  angewendeten  Mikrometer  waren 
in  der  Regel  nicht  auf  ein  Normalmass  besonders  reducirt.  Die  genaue  Compa- 
ration  mit  demEtalon  ist  bekanntlich  schon  für  makroskopische  Masssliibe  keine 
Ix'sonders  leichte  Aufgabe.  Schwieriger  noch  ist  sie  für  Mikrometer.  Metho- 
den dafür  haben  Hahting^  und  Welkkr  ^'  der  Iclzlere  speciell  bei  seinen  Blul- 
körperchenmessungen  angegeben. 

In  der  Regel  sind  nur  die  Blutkörperchenmaasse  zu  vergleichen ,  welche 
derselbe  Beobachter  mit  demselben  Messinstrumente  gewonnen  hat. 

Von  selbst  versteht  es  sich,  dass  auch  bei  der  sorgfältigsten  Sichtung  der 
vorliegenden  Angaben  unter  Berücksichtigung  der  angeführten  Momente  nur 
jene  Messungen  einen  vergleichbaren  Werth  haben,  zu  welchen  eine  ge- 
naue Angabe  der  Bedingungen  gemacht  wurde,  unter  welchen  sich  das 
Messobject  befand. 

Mit  Berücksichtigung  des  angeführten  wird  man  sich  vor  einer  kritiklosen 
Benutzung  der  über  Blutkörperchenmaasse  bei  verschiedenen  Thieren  vorlie- 
genden Tabellen  '  bewahren. 

Die  absoluten  Maasse ,  welche  Welker mit  einem  nach  seiner  Methode 
reducirlem  Mikrometer  gewann,  sind  : 

Für  den  Menschen  im  Mittel : 
Durchmesser  des  grössten  Quer- 


schnittes 
Grossle  Dicke 


Min.  Max. 


Der  Scheibe    0.00774  (0.00640—0.00860) 
in  Millim.  0.00190 
Bei  6  männlichen  und  3  weiblichen  Individuen  wurde  als  Min.  0.0045  Mil- 
lim., als  Max.  0.0097  beobachtet,  alle  zwischen  den  Endwerthen  vorkommen- 
den Grössen  sollen,  die  kleinsten  ausgenommen,  der  Zahl  nach  sehr  gleich- 
müssig  vertreten  .sein. 

Die  Messungen  betrefTen  frisches  oder  in  dünner  Schichte  auf  Glas  auf- 
getrocknetes Blut, 


1)  DoNNfe  Coiir.s  <lc  microscopio  etc.  Pari.s  ISAa.  p.  70.  Coinpl.  icnd.  T.  K,  p.  .107. 

2)  Das  Mikroskop  etc.  TJd.  II.  p.  288  u.  (I.  f. 

•S)  /oitsclirilt  für  rnlionello  Mwliciii,  3.  R.  lid.  XX,  p.  2!!'.). 

'i)  Die  aiisl'iilirliclislo  (irukl  sich  hei  Mu.nk,  KowAuns  I.  c.  p.  S'i— 5)0. 

!))  1.      ]).  2G:). 
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Xt[I.   Vom  Blut    Von  A.  IIollett. 


Für  die  oben  nach  Max  Schultze  angefuhrlen  kleineren  rolhcn  Blulköi- 
perchen  des  Menschen  giebl  der  letztere  Autor  0.005— O.OOü  Millini.  an,  und''* 
von  diesem  sollen  allmählige  Uebergänge  zu  den  gewöhnlichen  von  0.008 — 
0.010  Millim.  (nach  Max  Scuultzr)  zu  beobachten  sein. 

Welker  '  verdanken  wir  auch  genaue  Messungen  bei  verschiedenen  Thie- 
ren.    Einige  seiner  Miltelwerlhe  theilen  wir  in  der  Anmerkung  mit. 

Die  kleinsten  Blutkörperchen  hat  der  Moschus  javanicus.  Zu  den  gröss- 
ten  gehören  die  der  Perenibranchen  des  Proteus  anguineus  und  die  noch 
grösseren  von  Siren  lacertina  (grand  dianietre  '/jß  Millim.  pti.  diametre 
Yso  Millim.  MiLNE  Edwards  I.  c.  p.  89)  die  grössten  bekannten,  rothen  Blut- 
körperchen sollen  nach  Riddel^  bei  Amphiuma  tridactylum  sich  finden  (ein 
Driltheil  grösser  als  jene  des  Proteus). 

Indem  Welker  '  einen  kurzen  Gypscylinder ,  dessen  Radius  und  dessen 
Höhe  in  einem  den  Blutkörperchenmaassen  entsprechenden  Verhältnisse  gewählt' 
waren  durch  Ausrundung  der  Grundflächen  und  Abrundung  des  Randes  eine 
Krümmung  der  Oberfläche  ertheilte  (Fig.  67  zu  vergleichen),  welche  dem  Augen- 
maasse  ( ! )  nach  der  OberflächenkrUmmung  des  Blutkörperchens  ähnlich  war, 
bestimmte  er  das  mittlere  Volumen  des  menschlichen  Blutkörperchens  zu 
0.000000072217  Gub.  Millim.  Indem  Welker  lerner  die  Oberfläche  seines  5000 


0  I.  c.  p.  279.     I.  Kre  isscheibeiiförmige  Körperchen. 

Hund    0.0073 

Katze   0.0065 

Kaninchen   0.0069 

Schaaf    0.0050 

Ziege  (alt)   0.0041 

Ziege  (8  Tage)   0.0054 

Moschus  javanic   0.0025 

Petromyz.  mar!   0.0150 

.\mmocret.  brauch   0.0117 

II.  Eiliplische  Küj-perchen.  L  a  n  g  e  r  D  urch  m  e  sse  r  o,  kurzer  ö. 

a  b 
.0.0080  0.0040 

0.0065 
0.0078 
0,0078 
0.0080 
0.0072 


Lama 


Taube 


Ente 
Hulin 


(alt)  . 
flügge 
flügge 


0.0147 
0.0137 
0.0126 
0.0129 
0.0121 


Rana  lemp   J-J223 

Rana  lemp.  (trocken)  0  021 J 

Triton  crist  0.029d 

Proteus  (1  und  2)   0.0582-0.0579 


Stuhr 


0.0134 


Cyprin.  alhuru  0.0131 

Lepidosiren  anneclens  u.uiiu 


0.0157 
0.0156 
0.0195 

0.0337—0.0356 

0.0104 
0.0080 
0.0290 


2)  .lournal  de  la  physiologie,  lid 

3)  1.  c.  p.  265—275. 


II.  Paris  1859.  p.  159. 
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iii.il  i^rössoren  Modells  mil  glcichiniissii^  diclilüin  l'apior  sorf^liiliit;  bolut^lc,  das 
vt>i  l)riuicl)lo  Pnpior  wog  und  riiil  dem  Gcvviclit  eines  l)ekaniilen  Fliiclienmaässes 
(l(«sselben  Papieres  verglich,  berechnete  er  die  Obcrnäciie  des  ßlulkörper- 
fhens  zu  0.0001280  □  Millim.  Dass  die  angegebenen  Zahlen  nur  die  Bedeu- 
tung grober  Schützungswerlhe  besitzen,  ist  an  sich  klar. 

Zahl  der  rothen  Blutkörperchen.  Auch  Zählungen  der  Blutkörper- 
chen wurden  unter  dem  Mikroskope  vorgenommen.  Die  Methode  wurde  von 
'ViiiROKDT  eingeführt,   von  Welkeii  modilicirt '.    Die  directe  Zählung  kann 
<  wie  folgt  ausgeführt  werden. 

Ein  abgemessenes  Blutvolumen  wird  in  dem  I  OOOfachen  Volumen  einer 
[passenden  Flüssigkeit  (6  grm.  GINa  auf  i  Litre  Wasser  nach  Welker)  mög- 
lichst gleichmässig  vertheilt;  von  der  Mischung  in  ein  capillares  Glasröhrchen 
»von  bekanntem  Caliber  eine  kleine  Menge  der  Mischung  aufgenommen  und 
i  unter  dem  Mikroskope  die  Länge  des  FlUssigkeilsfadens  mittelst  eines  Mikro- 
iiuoters  bestimmt;  hat  man  so  den  Inhalt  des  Röhrchens  ermittelt,  so  breitet 
I  man  denselben  mit  wenig  Gummisolution  rasch  auf  einem  Objectträger  aus 
I  und  trocknet  das  Ganze  an  das  Glas  an.  Das  Präparat  mit  einem  quadratisch 
:gelheilLen  Mikrometer  bedeckt,  dient,  um  die  in  die  einzelnen  Quadrate  fal- 
I  lenden  Körperchen  nach  einander  zu  zählen. 

Zu  einer  Bestimmung  genügen  nach  VuiKORDT  0.0005—  0.0008  Cub.  Mill. 
IBlut,  wobei  etwa  2000— 3000Körperchen  in  der  Zeit  von  l  h.  gezählt  werden 
müssen. 

Vergleichende  Zählungen  mit  in  verschiedenem  Grade  verdünnten  und  in 
V  verschieden  weiten  Capiliaren  gemessenen  Blutproben  ergaben  eine  Ditlerenz 
der  Zählungen  um  '2— 37o)  selten  um  5%. 

Für  ein  Cub.  Millim.  gesunden  Männerblutes  wurden  5,000,000  rother 
I  Blutkörperchen  ermittelt. 

Aus  dieser  und  den  oben  für  Volum  und  Oberfläche  angeführten  Grös- 
sen, ergaben  sich  für  1  00  Volum.  Blut  36  Vol.  Körperchen  und  64  Vol.  Plasnia. 
Für  die  Oberfläche  der  Körperchen  in  I  Cub.  Millim.  Blut  aber  640  □  Millim. 

ViEROHDT,  Welker  und  STÖLZl^G  haben  auch  die  Blutkörperchen  verschie- 
dener Thrcre  gezählt. 


Abänderungen  der  rothen  Blutkörperchen.    Wir  werden  nun 
einen  anderen  Weg  betreten.    IJisher  lag  uns,  abgesehen  von  den  eben  an- 
:gefilhrlcn  Zählungen,   daran  (li(\   Hlulkörperchen   möglichst  im  natürlichen 
Glci(!l)gewicht  ihrer  Molekularzustände  zu  erhallen. 

iiine  Beihe  der  wichtigsten  Kenntnisse  verdanken  wir  abiM-  gerade  zum 

I)  Vikhordt,  Arcliiv  für  pliysiol  llnilkundd ,  XI.  Bd.  p.  aß,  327,  85/i,  XIII.  p.  äü'J, 
(iiurulriss  der  l'liysiol.  3.  Aufl.  iH'i't  p.  8  ii.  9.  Wklkkii,  rrngcr  Vicrlcljahrssclirill,  Dd.  44, 
p.  60.  und  Zeitsclirift  für  rationelle  Medicin,  3  R.  !3d.  XX,  p.  280. 
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Xin.   Vom  Blul.   Von  A.  Kollett. 


Theile  der  BcobacliLung  gewisser,  unler  Umständen  von  selbst  auftretender 
Veränderungen  der  Körperclien,  zum  Theile  der  experimentellen  Histologie. 

Zur  Anstellung  von  Versuchen  an  den  reihen  Blutkörperchen  sind  mecha- 
nische Einwirkungen,  der  Entladungsslrom  der  Leydner  Flasche,  Inductions- 
slröme,  der  constantc  Strom,  Wärmezufuhr,  das  Frieren  und  endlich  der  Zu- 
satz verschiedener  chemischer  Agcnlien  in  Aufnahme  gekommen. 

1.  Man  bemerkt  häufig  kürzere  oder  längere  Zeil  nach  Anfertigung  eines 
irischen  Blutpräparates  vom  Menschen,  dass  die  Blutkörperchen  an  Rändern 

und  an  der  Oberfläche  ihre  Glatte  verlieren.  Der  Rand 
erscheint  gezackt,  die  Oberfläche,  wie  am  besten  beim 
Wälzen  ersichtlich  ist ,  mit  Höckern  besetzt ;  gleichzei- 
tig ist  das  Blutkörperchen  kleiner  und  mehr  kugelig  ge- 
worden (Fig.  69)'.  Oft  sieht  man  einzelne  solche  Kör- 
pei'chen  sofort  im  Irischen  Präparate,  so  dass  es  schwer 
ist  zu  entscheiden,  ob  dieselben  schon  im  kreisenden 
Blute  präes.istirten  oder  nicht.  Sicher  isl,  dass  im 
abgelassenen  Blute  sowohl  gesunder  Personen,  als  auch,  wie  angegeben 
wird,  noch  rascher  im  Blute  von  Fieberkranken  (Max  Scuultze)  »,  oft  bald  alle 
Blutkörperchen  eine  Veränderung  in  der  nämlichen  Richtung  erleiden.  Die 
veränderte  Form  wurde  als  Maulbeerform ,  die  Erscheinung  als  sternförmige 
Verschrumpfung  der  Blutkörperchen  bezeichnet.  Die  Erscheinung  war  schon 
HEWsoPf  bekannt  2. 

Als  Bedingung  für  ihren  Eintritt  wurde  die  Abdunstung  von  Wasser, 
auch  wohl  die  Abkühlung  des  Blutes  angeführt.  Allein  sie  tritt,  wie  später 
ci'sichtlich  werden  soll,  auch  beim  Fehlen  dieser  Momente  auf.  Säugelhier- 
blulkörperchen  zeigen  die  Erscheinung  so,  wie  die  des  Menschen. 

•An  den  kernhaltigen,  elliptischen  Blutkörperchen  ist  eine  analoge  Erschei- 
nung seltner  zu  beobachten. 

Leicht  werden  die  Blutkörperchen  von  Salamandra  macul.  und  von  Tri- 
ton crist.  und  taeniat.  beim  Liegen  unter  dem  Mikroskop  höckerig.  Im  Frosch- 
blut werden  wir  die  Erscheinung  erst  in  Folge  äusserer  Einwirkungen  und 
dann  ganz  entschieden  als  Analogen  der  Erscheinung  am  Säugethierblute  auf- 
treten sehen. 

2.  Durch  mechanische  Einwirkungen  auf  die  Blutkörperchen  erfährt  man 
zunächst,  dass  dieselben  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  einer  äussei'st  dehnbaren 
und  zugleich  in  weiten  Grenzen  vollkonnnen  elastischen  Substanz  bestehen. 

Dass  die  Blutkörperchen  beim  Durchgang  durch  die  Gefässe  ausgezogen, 
um  die  Theilungswinkel  der  Gelasse  gebogen  werden,  war  schon  alleren  i 

Beobachtern  bekannt. 

LmowüRM  sah  in  zähem  Gummischleim  ^  Hassal  i  in  mikroskopischen. 


Die  2)  Opus  poslliiunuin  p.  iy,  20.  ,     •    ,     .  , 

3)  ZeUschrift  fUr  rationelle  Medicin.  Bd.  VI,  p.  266.  ^)  Mikrokop.sche  Anato.n.e.  , 

Aus  dem  Knülischen  übersetzt  von  Komlsciiutthh,  p.  '.9.  Taf.  II,  l-ig.  6. 


Abüiulerungen  der  rotluMi  Uliilkörporcheii. 
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Goriiiiisoln ,  lIiiNLi;  '  in  üincr  zähniesseudou  Colloidiuasso  die  lilulkürperehcii 
verzerrt  oder  zu  langen,  oh  sehr  langen,  si)indellorniigea  Geslalten  ausge- 
zogen. 

Die  grüssto  Mannigfailigkeit  solciher  ßildei-  erliäll  man,  wenn  man  delibri- 
iiii-les  l\k\l  in  reine  hei  .■}.')" — ^lü»^  CeLs.  schmelzende  Leimgallerle  einlrägl,  aus 
'der  \vied(!r  steil' gewoi'denen  Mnsse  fcino  Sclinille  anleiligl  und  ein  Deckglaschen 
auldrUckl.  liier  isl  inshesondere  beim  Durchgang  durch  die  Klülle  der  gehor- 
Bteiien  Giillerle  zu  heobachlen  ,  wie  die  während  der  mannigfachen  Fornien- 
^wechsel  ausgezogenen  und  verdünnten  Stellen  des  Körperchens  immer  blass', 
Koft  ohne  erkennbare  Farbe,  die  gewulsteten  dagegen  intensiver  gefärbt  er- 
scheinen. Aus  einzelnen  BluLkörpercheu  ziehen  sich  lange,  endlich  entzwei 
reissende  Forlsätze  aus ,  ohne  dass  das  übrig  bleibende  zusanjnienfälll.  Bei 
den  elliptischen  Blutkörperchen  erweisen  sich  die  Kerne  etwas  weniger  nach- 
gicl)ig,  oft  wird  der  Kern  völlig  aus  der  Masse  des  Blutkörperchens  herausge- 
rissen, und  dieses  letztere  kann  dadurch  manchmal,  was  nachdrücklich  betont 
swerden  muss ,  nicht  einmal  eine  merkliche  Veränderung  in  Beziehung  auf 
«eine  Durchmesser  und  seine  Widerstandsfähigkeit  heim  weiteren  Fliessen  er- 
leiden (Rollktt)  2. 

Einer  der  mechanischen  Einflüsse,  welche  Formenwechsel  an  den  rothen 
■Blutkörperchen  hervorbringen,  ist,  wie  bereits  angedeutet,  schon  in  der  Be- 
wegung des  Blutes  beim  Kreislauf  gegeben.  E.  H.  Wubkr^  führt  -1830  in  Be- 
zug darauf  seine  eigenen  Beobachtungen  an  und  weist  auf  die  bis  Leeuweniioeck 
ireichenden  älteren  hin. 

Man  macht  sie  gelegentlich,  w^enn  man  die  Circulation  beim  Frosch  in 
•Schwimmhaut,  Zunge  oder  Mesenterium  untersucht. 

Im  circulirenden  Blute  von  Säugcthieren  —  Meerschweinchen,  die  mit 
Opium  narkotisirt  waren  —  wurden  die  rothen  Blutkörperchen  nicht  in  ihrer 
iGleichgewichtsfigur  in  den  Mesenterialgefässen  mit  dem  Strome  vorwärts  ge- 
lriehen ,  sondern  sie  wurden  während  des  Fliessens  gleichzeitig  auch  hin  und 
her  gewalkt  (Rollett)  Verlangsamt  sich  die  Bewegung  oder  wird  sie  ge- 
liemml,  oder  werden  die  in  den  Gefässen  befindlichen  Blutkörperchen  weder 
gegeneinander,  noch  gegen  die  Gefässwand  gedrückt,  so  besitzen  die  Kör- 
perchen innerhalb  der  Gefässe  dasselbe  Aussehen,  welches  wir  oben  als  das 
der  frischen  Blutkörperchen  berichtet  haben.  Auch  bei  derDiapädesis,  wie  sie 
von  Stiuckkr  \  Prussak''  u.  And.  auf  Grund  directer  Beobachtung  beschriehen 
wurde,  sind  an  den  durch  die  Gefässwände  sich  zwängenden  rothen  Blut- 
köi-perchen  hierher  gehörige  Erscheinungen  zu  beobachten. 


-1)  Canstatt's  Jalircsljcriulit  1850.  licl.  I,  p.  32. 

2)  Sitzurif^.sbcrielitc  der  Wiener  Akadoniio  1862.  l!d.  XLVI.  [).  G,'i-71. 

3)  Handbuch  der  Anatomie,  I.  Bd.  ßraiinscliwoig  1830,  j).  1!Hi  u.  100. 
'0  Sitzungsijcriciile  der  Wiener  Akademie.  Bd.  I..  p.  196. 

5)  Sit/.ung.sl)ericlite  der  Wiener  Akatleuiie.  Bd.  J,II,  p.  386. 

(i)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  LVI,  p.  13. 
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XIII.    Vom  Bliil.    Vom  A.  Hoi.uctt. 


Schliesslich  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Blulkörpcrchen  trotz  ihrer  grossen 
Dehnbarkeit  doch  auch  mechanisch  zeili  Unimcrt  werden  können     was  sicher 
gelingt,  wenn  man  einen  frischen  Blulstiopl'en  niiltelst  eines  rasch  aulgedruck-- 
ten  Deckgläschens  in  dünner  Schichte  ausbreitet,  um  nach  einigen  Sekunden 
das  Deckgläschen  wieder  rasch  abzureissen  und  gleich  wieder  aufzudrücken. 
Man  sieht  dann  kugelige  oder  auch  wie  durch  gerade  Schnitte  entstandene  noch 
gefärbte  Trennungsstücke.  Bei  den  gekernten  Blutkörperchen  (Frosch,  Triton) 
sind  auffallend  viele  oft  verzerrte,  inuncr  wie  granulirt  erscheinende,  meist  runde 
Kerne  frei  geworden.     Im  Vergleich  mit  der  Zahl  der  Letzteren  erscheint  die 
Menge  der  gefärbten  Trennungsslücke  gering,  was  darauf  hinweist,  dass  in  der 
umgebenden  Flüssigkeit,  die  in  der  That  leicht  gefärbt  erscheint,  sich  die  Sub- 
stanz der  Blutkörperchen  theilweise  fein  zerlheilt  oder  wirklich  gelöst  hat.  Im 
liinblik  auf  später  zu  erwähnende  Beobachtungen  muss  noch  besonders  ange- 
führt werden ,  dass  bei  solchen  Versuchen  verknitterte ,  farblose  Fetzen  als 
Rest  der  zertrümmerten  Blutkörperchen  nicht  beobachtet  werden. 

3.  Das  Verhalten  der  Blutkörperchen  beim  Auftrocknen  verdient  gleich- 
falls der  Erwähnung.  C.  Schmidt'^  hat  beobachtet,  dass  die  Blutkörperchen 
in  einer  dünnen,  auf  Glas  gestrichenen  Blutschichle  rasch  getrocknet,  straff 
ausgespannt  bleiben  und  ihre  breiten  Durchmesser  dabei  nicht  merklich  än- 
dern. Welkeu»  und  Andere  haben  diese  Beobachtung  bestätigt.  Der  helle 
Fleck  der  kernlosen  Körperchon ,  für  welche  allein  die  Beobachtung  strenge 
richtig  ist,  tritt  dabei  deutlicher  hervor,  gebt  aber  ohne  scharfe  Grenze  in  die 
daran  stossenden  dunkleren  Partieen  über. 

Die  gekernten  Körperchen  bleiben  in  Bezug  auf  ihre  Dimensionen  auch  der 
Fläche  nach  nicht  ganz  unverändert.  Die  Aenderung  beträgt  aber  wenig. 
Viele  behalten  dabei  ihre  Form  und  Glätte  bei,  Andere  bekommen  im  Ganzen 
oder  nur  an  einzelnen  Stellen  Büge.  Die  den  Kernen  entsprechenden  hellen 
Flecke  und  die  feine  Zeichnung  auf  denselben  tritt  ebenfalls  deutlicher  hervor. 
In  einzelnen  Körperchen  findet  man  immer  den  Kern  nach  dem  Trocknen  sehr 
scharf  begrenzt  und  durch  einen  wallartigen  hellen,  röthlich  glänzenden  Saum 
von  der  übrigen  Substanz  des  Blutkörperchens  abgelöst,  wie  in  einer  Höhlung 
derselben  liegend.  In  Massen  aufgetrockneten  Blutes  findet  man  die  Blutkör- 
perchen unter  mannigfachen  Gestaltsveränderungen  innig  mit  einander  ver- 
backen, so  dass  es  schwer  wird,  auch  in  dünnen  Splitterchen  der  trockenen 
Kruste  dieselben  zu  erkennen. 

4.  In  den  Coagulis,  welche  nach  Blutungen  in  den  Lymphsäcken  von  Frö- 
schen oder  Salamandern  entstehen,  ti-eten  nach  BrnnFLEiscu  ^  und  Pkk\'er  ^  aus 


1)  HENSiiN,  Zeilsclirilt  liir  wisscnscliam.  Zoologie,  Bei.  XI,  p.260.  Vintscgau,  AUi  dell' 
Irisüliito  veneto.  Extr.  dal  Vol.  VII,  Serie  Hl,  p-  3—6. 

2)  Die  Diagnosük  verdäcliüger  Flecke.  Milan  uml  Leipzig  I8/18.  p.  3  u.  d.  I. 

3)  I.  c.  261.  .  .„..o  o 
/.)  Evperimental-Sludien  iiher  die  llislologie  des  ülule.s.  Leipzig  1863.  p.  8. 

.■5)  Vinciiow's  Archiv,  Bd.  XXX.  p.  AI?. 


Wirkimg  des  liutladuiii's-  und  liiduclionsslroiiics. 
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(lei- Sul)slanz  clor  Hlulkörpcrclion  noch  goliirblc  oder  iiucli  larhloso,  ;iiil;iii^s 
<j,\-Mc,  spälcr  porlschmii-arligo  Forlsiitzo  heraus.  Nach  Piinyiiii  können  diesel- 
ben wieder  eingezogen  werden ;  oder  sie  schnüren  sich  im  Ganzen  oder  in 
cinzehien  Kügelchen  ab. 

Bkale  '  sah  ähnliche  Veränderungen  der  rolhcn  Blutkörperchen  auf  dem 
Objecllrägei-  in  Folge  der  Vei  dunslung  (?)  (Gerinnung)  und  ErwÜrmung  auf- 
I  treten. 

5.   Um  die  Wirkung  des  Entladungs^-  und  Inductionsslromcs  auC  die 
I  Blutkörperchen  zu  beobachten,  wendet  man  die  Vorrichtung  an,  wie  sie  Fig.  X 
I  p.  XVII  dieses  Handbuches  abgebildet  ist.   Nur  sind  die  Kupferschienen  bes- 
■  ser  mit  Klemmen  denn  mit  Hacken  versehen,    in  die  letzleren  werden  die 
Enden  der  Inductionsspirale  oder  die  Enden  eines  qucrgelheilten  Schlies- 
sungsbogen  der  Lcydner  Flasche  aufgenommen,  so  dass  die  Stanniol-Electroden 
mit  dem  zw  ischen  ihnen  befindlichen  Blut  und  die  Drähte  zusammen  den  vol- 
len Schliessungsbogen  ausmachen.    Um  auf  die  Erscheinungen  näher  einzu- 
I  gehen,  welche  man  unter  dem  Mikroskope  beobachten  kann,  islesnölhig,  vor- 
1  erst  an  die  Resultate  raaki'oskopischer  Experimente  zu  erinnern. 

Wird  Blut  von  einem  Säugelhier  in  Form  verschieden  gestalteter  Leiter 
in  den  Schliessungsbogen  der  Leydner  Flasche  aufgenommen,  so  wird  es 
.  durch  eine  Reihe  von  Entladungsschlägen  so  verändert,  dass  es  seine  anfäng- 
1  liehe  Undurchsichtigkeit  verliert  und  lackfarbenähnlich  durchsichtig  wird.  Die 
I  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  dabei  die  Blutkörperchen  bis  auf 
äusserst  zarte,  blasse  und  schwach  lichtbrechende  Reste  zerstört  werden.  Be- 
nützt man  in  einer  Reihe  verschiedener  Versuche  die  Anzahl  der  für  den  Ein- 
.  tritt  des  überhaupt  erreichbaren  Maximums  der  Aufhellung  nolhwendigen 
I  Entladungen  als  dircct  vergleichbares  Maass  für  die  Stärke  der  aufhellenden 
Wirkung  des  Entladungsstromes,  so  kommt  man  zu  folgenden  Schlüssen. 
Die  Wirkungen  der  auf  einander  folgenden  Entladungen  addiren  sich. 
In  jedem  Element  des  aus  Blut  gebildeten  Leiters  ist  die  Aufhellung  ab- 
hängig von  der  auf  die  Einheit  des  Querschnittes  bezogenen  Intensität  (Dichte) 
'  des  Stromes,  mit  welcher  sie  proportional  zuninnnt,  sie  ist  ferner  .iJihängig 
von  einer  Grösse,  welche  man  als  specifische  Resistenz  der  Blutkörperchen 
I  bezeichnen  kfinn  ,  die  in  verschiedenen  Blutarten  verschieden  ist,  und  mit 
deren  Zunahme  die  Aufhellung  in  einem  noch  nicht  näher  ermittelten  Verhält- 
nisse abnimmt. 

Hei  gegebener  specifischer  Resistenz  der  Blutkörperchen  und  bei  gegebenen 
Dimensionen  und  specifischem  Leitungsvermögen  des  Blutes  kann  also  der 
Verlauf  der  iM-scheinungen  nach  der  Menge  und  mittleren  Dichte  der  Electri- 
'  ität  in  der  Flasche  var'iirt  werden. 


1j  Quart,  .(oniniil  of  niiciosoop.  S(!'k'iic(i  Nr.  XIII.  ISfi'!. 

2)  RoLLKTT,  Sit/.iing,si)criclilc  der  Winrior  Akiulnmio.  Bd.  XLVI,  p.  92—97,  Bd.  XLVIl, 
P.  3S6— 390,  Bd.  L,  p.  -178—202. 
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Für  die  niikioskopischcn  Versucho  bediciil  mau  sich  sehr  zweckniiissis 
eines  Abstaudes  der  Stauniolcleclrodeii  von  C  Millim.  Zwischen  diese  wird 
eine  dünne,  niil  dem  Deckgläschen  bedeckte  Blulschichle  aufgenommen.  Unter 
diesen  Bedingungen  benülzl  man  am  besten  eine  Leydner  Flasche  von  unge- 
fähr 500  □  Cenlim.  Oberfläche  bei  einer  Schlagweile  von  i  Millim. 

Grössere  Schlagweilen  dürfen  nicht  gewählt  werden,  weil  sonst  leicht 
das  Blut  mit  dem  Deckgläschen  weggeschleuderl  wird  und  die  Funken  diiecl 
zwischen  den  Electroden  überspringen.  Die  Oberfläche  der  Flasche  soll  nicht 
weiter  getrieben  werden ,  weil  sich  sonst  auch  bei  den  Entlädungsschlägen 
die  Eleclrolyse,  die  bei  der  früher  genannten  Anordnung  fast  unmerklich  wird, 
in  höherem  Maasse  und  störend  geltend  machen  kann. 

Unter  den  angegebenen  Uniständen  beobachtet  man,  wenn  man  in  Inter- 
vallen von  3 — 5  Minuten  die  einzelnen  Entladungen  aufeinander  folgen  lässl, 
die  folgenden  successiven  Veränderungen  an  den  Blutkörperchen. 

Die  kreisscheibenförmigen  Blutkörperchen,  Fig.  69  cz,  bekommen  zuerst 
am  Rande  einige  Kerben ,  diese  vervielfältigen  sich  auf  3,  5  und  mehr.  Ich 


a  />  c  dl  e 


Fig.  70. 

habe  diese  Form  die  Rosellenform  genannt,  Fig.  70  ^i.  Diese  gehl  weiterhin 
über  in  die  Maulbeerform  Fig.  70  c,  welche  man  mittelst  des  Entladungsstro- 
mes ganz  nach  Belieben  hervorrufen  kann.  Es  folgt  ein  weiteres  Stadium,  in 
welchem  die  Zaken  sich  zuspitzen,  so  dass  das  Körperchen  raehr  einem  Stech- 
apfel Fig.  70f/  gleicht.  Endlich  werden  alle  Zacken  eingezogen,  es  entsteht 
eine  gefärbte  Kugel,  Fig.  70  e,  welche  dann  verblasst  und  einen  glatten,  farb- 
losen Rückstand,  Fig.  70/,  hinlerlässt,  der  sich  vorerst  lange  unverändert  in 
der  Flüssigkeit  erhält. 

An  den  Blutkörperchen  des  Frosches  sieht  man  zuerst  ein  Fleckigwer- 
den.   Dann  treten  in  der  Richtung  des  dicken  Durchmessers  lokale  Ver- 
dickungen auf,  die  meist  radienarlig  gegen  den  Kern 
«  *     hin  zusammenlaufen,  Fig.  71  au.  b.  Das  ist  aber  nicht 

immer  der  Fall,  es  kommt  auch  vor,  dass  die  Ver- 
dickungen nahezu  senkrecht  auf  dem  längsten  Durch- 
messer des  Blutkörperchens  stehend,  wie  Querbänder 
über  dasselbe  hinlaufen.  Beim  Blut  von  Tritonen  ist 
das  letztere  sogar  der  häufigere  Fall.  Auf  dieses  Sta- 
dium ,  welches  oflenbar  dem  ersten,  Fig.  10b,  und 
zweiten,  Fig.  70c,  Stadium  beim  Säugcthierblulkör- 
perchen  analog  ist,  folgt  wieder  eine  Ausglätlung  des 
Blutkörperchens.  Die  Masse  desselben  hat  sich  gicichnüissig  verdickt,  dabei 
sind  die  zwei  anderen  Durchmesser  etwas  kleiner  geworden ,  indem  nun  die 


Tem[)eratur-Eiiilliisse. 
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Masse  einseitig  oder  nach  beiden  Seilen  hin  um  den  Kern  sich  aul'wulslel,  so 
dass  der  Iclzlere  gleichsam  eine  Gomnmnicalion  zwischen  den  verwendeten 
Hällten  eines  Doppeltrichters  schliesst  und  zuletzt  die  Wände  dieser  Trichter 
zusannuenfliossen ,  wird  das  Kör[)erchen  eilorinig  oder  rund.  Im  letzteren 
Zustande  ist  es  anhuigs  noch  gol'iirbl,  später  giebl  es  gleichlalls  allmahlig  seinen 
'  FarbestütV  ab  und  es  bleibt  eine  den  Kern  holartig  umgebende  glatte,  farblose 
Substanz  allein  noch  id)rig.  Die  Kerne  erscheinen  etwas  abgerundet  und 
stärker  gezeichnet  in  ihi-em  hinern.. 

So  wie  man  am  einzelnen  Blutkörperchen  das  hieinanderfliessen  sich  be- 
rührender Theile  desselben  beobachten  kann ,  ebenso  kommt  es  auch  häufig 
vor,  dass  zwei,  auch  mehrere  Blutkörperchen  im  Stadium  der  gelärblen  Kugeln 
völlig  miteinander  zusammenfliessen.  Die  mehrkernige,  grosse  Kugel  giebt 
dann  erst  den  FarbstolV  in  gleicher  Weise,  wie  die  einzelnen  Körperchen  ab. 
Eine  andere  höchst  merkwürdige  Erscheinung  ist,  dass  oft  wie  mit  einem  Buck 
oder  aber  auch  nur  alimählig  der  Kern  aus  dem  Körperchen  ausgestossen  wird. 

•  Dann  entstehen  kernlose ,  gefärbte  Kugeln  ,  die  wieder  alimählig  verblassen. 
Neumann  hat  die  Wirkung  von  Ind-uctionsströmen  auf  die  Blutkörperchen 
einer  Prüfung  unterzogen  und  dabei  Erscheinungen  beobachtet,  welche  mit 
den  eben  beschriebenen  in  allem  Wesentlichen  übereinstimmen. 

Der  constanle,  electrische  Strom  bringt  dagegen  solche  Wirkungen  nicht 
hervor.  Er  verändert  die  Blutkörperchen  nur  unmittelbar  an  den  metallischen 
Electroden  und  zwar  entsprechend- der  am  positiven  Pole  ausgeschiedenen 
Säure  und  am  anderen  Pole  entsprechend  dem  dort  ausgeschiedenen  Alkali. 
(RoLLETT  A.  Schmidt  2,  Neumann '^j.  Wir  werden  auf  die  Wirkungen  von 
Säuren  und  Alkalien  spätei-  näher  eingehen. 

ö.  Nachdem  Klers    Rollett  ^  und  Bealk  "  die  ersten  Angaben  über  den 
Einfluss  von  Wärmezufuhr  auf  die  rothen  Blutkörperchen  gemacht  hallen, 
;  stellle  Max  Sciiultze'^  zuerst  genauere,,  methodische  Versuche  darüber  an  ,  in- 
I  dem  er  seinen  thermometrisch  bestimmbaren  ,  heizbaren  Objectlisch  zum  An- 
wärmen benutzte. 

Bei  ungefähr  52« Gels,  bekommen  die  rothen  Blutkörperchen  des  Menschen 
erst  seichte,  dann  tiefe  Einkerbungen  ,  die  weiter  hin  zu  kugeligen  Abschnü- 
I  rungen  führen.  Einzelne  Blulkörperchen  ziehen  sich  dabei  zu  vielgestaltigen 
'Formen  aus,  oder  treiben  perlschnurartige  Fäden  hervor.  Letzlere  Formen 
erinnei-n  sofort  an  die  von  Rindfleisch  und  Preykr  iin  Extravasalblul  gesehe- 
nen. Zum  Schlüsse  resultii'cn  immer  kugelige,  gefärbte  Tröpfchen,  so  dass 
der  mittleren  Partie  des  früheren  Körperchens  ein  grösseres  solches  Theil- 

•  stück  entspricht,  welches  von  den  bis  zur  molccularen  KlL'inheil  variirendon, 


<)  1.  c.  M.  XLVII,  [).  3!)9.  M.  LH,  p.  257. 

2)  ViRcuow's  Archiv,  Bd.  29.  p.  29.  lliüniilologisclic  Sludion.  Dürpat1865.  p. 

3)  Rkiciikut  und  üu  Uoi.s,  An;liiv  18GIi,  p.  G82  — 690. 
Cciilr;ill)liiU  l'iii' die  ii)o(li(-.  VVisscii.scIiafton,  ISIÜS.  p.  S.'H. 

ö)  1.      Bd.  I,.  p.  192.  fi)  I.  c.  7)  I.  (!.  p.  1 . 
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kleineren  Theilslüeken  iiocli  am  Rande  besiiuinl,  oder  von  diesen  Irei  umgeben 
wird.  Veränderungen  bei  88"  Gels.  ,  wie  sie  Klehs  angab  ,  sah  Max  Schultzk 
nicht  eintreten.  Rollktt  verlegte  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Blutkörper- 
chen kugelig  werden ,  nach  Bestimmungen  im  Wasserbade  zwischen  40—50'» 
Gels.  Dabei  werden  die  Blutkörperchen  aber  nicht  plötzlich,  sondern  nur  bei 
längerer  Digestion  verändert,  ohne  die  bei  52»  eintretenden  Theilungen  zu 
zeigen. 

Lackfarbiges  Blut  erhält  man  nach  Max  Schultze  erst  beim  Erwärmen 
auf  60". 

Bei  53—54"  Gels,  beobachtete  M.  Schultze  an  den  Blutkörperchen  des 
Huhnes  Veränderungen,  wie  die  oben  beschriebenen. 

bn  Froschblut  werden  die  Körperchen  bei  etwa  45"  zum  Theile  fleckig 
und  an  ihrer  Oberfläche  etwas  höckerig;  zum  anderen  Theile  bekommen  sie 
die  Form  eines  Löffelbisquits  oder  Dumbbells.  Einzelne  werden  dann  eiför- 
mig oder  kugelig. 

7.  Lässl  man  Blut  in  einem  Platintiegel  in  einer  Frostmischung  rasch  ein-  ' 
mal  oder  mehrere  Male  hinter  einander  frieren  und  tixautes  wieder  auf,  so  wird 
es  ebenfalls  lackfarbig. 

Die  kernlosen  Blulscheiben  findet  man  darin  verblasst,  ohne  dass  sie  ein 
merkliches  an  Grösse  eiiigebUsst  hyllen.  Oder  sie  sind  kugelig  geworden  und 
haben  einen  kleineren  Durchmesser.  Oder  es  sind  nur  mehr  schwach  licht- 
brechende,  farblose  Reste  derselben  vorhanden. 

An  den  Froschblutkörperchen  sieht  man  die  Kerne  von  einem  blassen, 
elliptisch  oder  kreisrund  begrenzten  Hof  umgeben;  oder  die  Farbe  des  Blut- 
körperchens erscheint  noch  theilweise  erhalten.  Es  finden  sich  Formen ,  die 
wie  eingedrückt  oder  abgehackt  erscheinen.  Schliesslich  verblassen  auch  hier 
alle  Blutkörperchen. 

Die  entfärbten  Reste  der  Blutkörperchen  zeigen  noch  eine  ähnliche  Dehn- 
barkeit und  Elasticilät,  wie  die  intakten  Blutkörperchen  (Rollett)'. 

Die  Kerne  sind  im  erfrornen  Blute  entweder  den  unveiänderten  Kernen 
noch  ähnlich,  nur  schärfer  gezeichnet;  oder  sie  sind  rund,  vergrösserl  und 
wie  aus  einem  feinen  Balkenwerk  von  stark  lichlbrechender  Substanz  zusam- 
mengesetzt, zwischen  welchem  mit  schwächer  lichtbrechender  Substanz  aus- 
gefüllte Lücken  übrig  bleiben.  Diese  Lücken  sind  oft  auf  einige  wenige  redu- 
cirt.  Oft  erscheint  nur  eine  Lücke  wie  eine  grosse  Vacuole  von  der  in  Form 
eines  Ringes  herumliegenden  glänzenden  Substanz  begrenzt,  bn  Zusammen- 
hang mit  später  zu  erwähnenden  Thatsachen  verdient  dieses  Verhalten  der 
Kerne  unsere  Aufmerksamkeit. 

8.  bi  Bezug  auf  die  Erscheinungen,  welche  der  Zusatz  von  Flüssigkeiten 
an  den  Blutkörperchen  hervorruft,  hat  man  vor  allem  drei  Fälle  wohl  zu  un- 
terscheiden.   Das  Reagens  wird  durch  ausgiebige,  mechanische  Beihülfe  mit 


1J  I.  c.  Bd.  XLVI.  p.  71—76. 


Zusatz  vuii  lUüit^ciitiei).  2§5 

dem  Blule  sofort  innig  gemischt,  (hinn  lial  man  nur  Geiegenhoil  die  dem 
Reagens  entsprechende  End  Veränderung  der  Blutkörperchen  unter  dem  Mikros- 
kop zu  beobachten. 

Oder  man  wascht  das  Plasma  oder  Serum  unter  dem  Mikroskope  nach  der 
p.  XIX  dieses  llandhuches  beschriebenen  Methode  durch  das  Reagens  von  den 
Blutkörperchen  weg,  wobei  es  um  das  Wegschwemmen  zu  verhindern  zweck- 
mässig ist,  vorerst  auf  dem  Objecltriiger  eine  dünne  Schichte  eines  lockeren 
-Faserfilzes  aus  feinem,  gereinigtem  Asbest,  oder  aus  geschabtem,  schwe- 
dischem Fillrirpapier  auszubreiten  und  in  diesen  den  Blutstropfen  zu  setzen. 
Oder  man  setzt  drittens  Blut  und  Reagens  nebeneinander  und  lässt  langsame 
Diflusion  eintreten. 

Nur  bei  der  Vereinigung  nach  der  ersten  Methode  ist  es  erlaubt,  aus  einem 
verschiedenen  Verhalten  der  einzelnen  Blutkörperchen  zum  Reagens  auf  eine 
von  vornherein  gegebene  innere  Verschiedenheit  der  Blutkörperchen  zu 
schliessen. 

Bei  Methode  zwei  und  drei  ist  das  nicht  erlaubt,  oder  wenigstens  nur  bei 
der  äussersten  Vorsicht,  denn  wenn  die  Gleichmässigkeit  der  Mischung  nicht 
fortwährend  unterhalten  wird,  dann  wird  das  Reagens  einzelne  Blutkörper- 
chen nothwendig  erst  in  einem  beträchtlich  veränderten  Zustande  treffen ,  da 
es  sich  nothwendig  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  seiner  stattgehabten 
Wirkung  ebenfalls  geändert  haben  muss.  Man  wird  sich  sehr  leicht  überzeugen, 
dass  man  aus  den  angeführten  Gründen  bei  der  Anwendung  eines  und  des- 
selben Reagens  sieht,  dass  die  Veränderungen  an  den  Blutkörperchen  in  der 
ersten  Zeit  einen  ganz  anderen  Verlauf  nehmen  und  zu  anderen  Resultaten 
führen,  als  in  nachfolgenden  Zeiträumen. 

In  der  Regel  ist  auf  die  vielen  Schwierigkeilen  ,  welche  das  Studium  der 
Wirkung  von  Reagentien  mit  sich  bringt,  nicht  die  gebührende  Rücksicht  ge- 

I  nommen  worden ,  und  man  hat  darum  vielleicht  weniger  auf  diesem  Wege 

I  erfahren ,  als  sonst  möglich  gewesen  wäre. 

a.  Das  Wasser  glättet  die  Oberfläche  der 

I  Blutkörperchen  aus  und  ändert  ihre  verschiede- 

I  nen  Durchmesser  so,  dass  sie  kugelig  '  werden, 
also  diejenige  Gestalt  annehmen,  welche  bei  ge- 

.  gebener  Oberfläche  den  grössten  Körperinhalt 

i  besitzt.  Darum  bezeichnet  man  diese  Wiikung 
im  Allgemeinen  als  ein  Aufquellen,  obwohl  die 
Durchmesser  der  Kugeln  kleiner  sind  als  die 
langen  lJurchtnesser  der  entsprechenden  Schei- 
ben. Fig.  72.    Die  Kugeln  sind  im  Anfange  noch 

■  stark  gefärbt.    Bei  vorsichtigtiui  Wasserzusatz 
bemerkt  man ,  dass  häufig  die  Abänderung  der  ursprünglichen  Form  des 


1)  Hkwsün,  Opus  poslhuniiiin,  [).  all. 
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Blulkörporchons  zur  Kugel  niclil  in  allen  enlspreclienden  Durchmessern  ganz 
gleichmiissig  erfolgt,  so  dass  variable  und  vergängliche  unsymmetrische  Zwi- 
schenformen vorkommen.  Bei  den  kernhaltigen  Kllipsoiden  ereignet  es  sich 
dann  häufig,  dass  der  Kern  im  Innern  des  Körperchens,  wie  mit  einem  Ruck' 
verschoben  wird,  während  das  Kfirperchen  selbst  wie  in  Folge  eines  Rtick- 
stosses  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  fortbewegt.  Der  Kern  liegt  dann 
excentrisch  im  Körperchen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Wasserwirkung  entfärben  sich  die  Kugeln  und 
zwar  hat  man  manchmal  den  Eindruck ,  als  ob  der  Farbestoff  ganz  allmählig 
ausgelaugt  würde ,  manchmal  schwindet  die  Farbe  auch  sehr  rasch ,  etwa  so 
wie  der  Farbenton  von  einer  weissen  Fläche  verschwindet,  wenn  eine  farbige 
Lichtquelle,  welche  sie  früher  beleuchtete ,  plötzlich  verlischt.  Es  sind  dies 
dieselben  Eindrücke,  welche  man  auch  bei  den  früher  angeführten  Entfärbun- 
gen in  Folge  von  Entladungsschlägen  hat. 

Glatte,  farblose  Reste  nait  schwacher  aber  glatter  Grenzcontour  bleiben 
dann  noch  zurück.    (Fig.  I^bhb). 

Die  Kerne,  welche  im  Anfange  der  Wasserwirkung  schärfer  hervortreten, 

in  den  einmal  kugelig  gewordenen  Körpern ,  so 
lange  dieselben  noch  gefärbt  erscheinen,  wieder 
zurücktreten ,  werden  bei  längerer  Wirkung 
von  überschüssigem  Wasser  glatt,  blähen  sich 
auf  und  werden  immer  schwächer  lichtbrechend. 

Besondere  Beachtung  verdient  ein  Bild, 
welches ,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  wird, 
.bei  den  elliptischen  Scheiben  bei  vorsichtigem 
Wasserzusatz  oft  beobachtet  werden  kann. 
Fig.  73.  Das  noch  ellipsoidische  Körperchen  ist 
von  einem  ganz  glatten  Contour  begrenzt ,  an  Stelle  des  Kernes  scheint  aber 
ein  gefärbter  Ballen  zu  liegen.  In  anderen  Fällen  gehen  von  diesem  Ballen 
zahlreiche  Strahlen  spitz  zulaufend  gegen  die  Umfassungslinie  hin.  Die  zwi- 
schen der  letzteren  und  den  gefärbten  Theilen  liegenden  Partieen  erscheinefl 
glatt  und  farblos. 

Nach  Kneuttinger2  erhält  man  solche  Bilder  in  ausgezeichneter  Weise, 
wenn  frisches,  nicht  defibrirtes  Froschblut  mit  dem  3— 4fachen  Volumen  Was- 
ser Übergossen  und  einige  Zeit  darauf  die  gallertartige  Masse  untersucht  wird. 

Ist  Blut  in  grössere  Mengen  von  Wasser  geflossen  und  gut  damit  ae^ 
mischt  wocden,  so  sieht  man  einzelne  Blutkörperchen  auf  der  Stufe  der  gefärb- 
ten Kugeln  sich  viel  länger  erhalten,  als  andej-e,  man  hat  daraus  nicht  mit  Un- 
recht auf  eine  ursprüngliche  Verschiedenheit  der  einzelnen  Blutkörperchen 
geschlossen. 

1)  Vergleiche  auch  die  Angaben  über  das  Horumrollen  des  Kernes  von  C.  11.  ScmiLn, 
Pkeykh  (1.  c.  p.  /i37). 

2)  Zur  Histologie  des  Blutes,  Würzburg  1865.  p.  21. 


Fig.  73. 
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h.  Snlzo  wirken  sein-  vorsclnodon  nnch  ihrer  clieniisclien  Niiliir  und  il.rer 
Conconlralion.  Viele  Melallsalze  erzeugen  Niederschlage  in  den  JMulkörper- 
chen,  ähnlich  don  spiiler  zu  erwähnenden  Säuren.  Die  Wirkung  jener  Salze 
welche  keine  Niederschläge  erzeugen  (Kochsalz,  Glaubersalz,  Sahniak,  Borax,' 
Bittersalz  u.  A.),  hat  man  häufig  als  Schi  imipfung  der  Wasserwirkung  ent- 
gegengesetzt. Solche  Lösungen  machen  die  Blutkörperchen  weniger  geschmei- 
dig und  dehnbar,  ihre  Conlouren  härter,  ihre  Substanz  verbog(!n,  ihre  Ober- 
Hache  runzelig,  ihren  Rand  zackig.  Es  sind  das  mittlere  Concentrationsgrade 
jener  Salzlösungen.  Sehr  concentrirte  Lösungen  einzelner  dieser  Salze  oder 
das  gepulverte  Salz  in  Substanz  dem  Blute  zugesetzt  (Kochsalz,  Glaubersalz, 
Bittersalz)  raachen  die  Blutkörperchen  nur  im  Anfange  schrumpfen,  bald  wer- 
den sie  rund  und  verblassen  so  dass  nur  entfärbte  Reste  übrig  bleiben.  In 
verdünnten  Lösungen  einzelner  dieser  Salze  etwa  von  der  Concentration  des 
Blutserum  erhalten  sich  die  Blutkörperchen ,  ohne  vorerst  ihre  Eigenschaften 
wesentlich  zu  ändern.  Solche  Lösungen  werden  darum  häufig  zur  Verdünnung 
anstatt  des  Serums  angevs^endet. 

Bei  noch  höheren  Verdünnungsgraden  bringen  sie  Wirkungen  hervor, 
wie  man  sie  auch  nach  Verdünnung  des  Blutes  mit  Wasser  beobachtet. 

Für  die  gekernten  elliptischen  Blutscheiben  ist  noch  eine  Reihe  von  Bil- 
dern hervorzuheben,  welche  man  beim  Zusatz  von  Salzlösungen  mittlerer  Con- 
centration nicht  regelmässig  hervorrufen  kann,  aber  sehr  häufig  zu  beobachten 
Gelegenheit  hat. 

HüiixEFELDT  hat  sie  mit  kohlensaurem  Ammoniak  und  Salmiak  und  IIen- 
SEN^2  auf  eben  diese  Weise  erhalten  und  in  Abbildungen  dargestellt.  Man  kann 
sie  aber  auch  bei  Anwendung  anderer  Salzlösungen  beobachten. 

Es  sind  theilweise  ganz  dieselben ,  welche  wir  früher  in  Folge  der  Was- 
serwirkung erhielten ,  Fig.  73,  oder  aber  die  Blutkörperchen  erscheinen  sehr 
gleichmässig  gefleckt,  indem  farbige  und  farblose  Stellen  sehr  regelmässig  mit 
einander  abwechseln  ,  öderes  erscheinen,  wie  häufig  an  den  Blutkörperchen 
von  Tritonen  beim  Zusatz  von  drei  und  etwas  mehr  pröcentiger  Kochsalzlö- 
sung zu  sehen  ist ,  senkrecht  zur  langen  Axe  über  die  Breitenflächen  hinlau- 
fende Wülste  und  blassere  oder  farblose  Zwischenräume  zwischen  denselben. 

Die  Alkalisalze  der  Gallensäuren  und  die  Galle  selbst  lösen  nach  älteren 
Beobachtungen  (Plattner  1844),  welche  Kühne  ^  durch  neuere  Versuche  zur 
Evidenz  brachte,  die  rothen  Blutkörperchen  der  meisten  Thicre  auf,  beim 
Menschen  unter  Erscheinungen ,  welche  nach  L.  IIeiimann  mit  den  auf  die 
Wirkung  von  Chloroform  oder  Aether  an  den  Blutkörperchen  ablaufenden  Er- 
scheinungen übereinstimmen.   Vergleiche  darüber  das  spätere. 


1)  KöLLiKER,  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  VII,  p.  \U.  Rotkin, 
vmciiow's  Arohiv.  Bd.  XV,  p.  176.  Bursy,  über  den  Einfluss  einiger  Salze  auf  die  Krystalli- 
«nlion  des  Bhites.  tnan«.  Diss.  Dorpat  1863. 

2)  Zeilschrift  für  wisson.schnftiicho  Zoologie.  Bd.  IX,  p.  261. 

3)  Vinciiow's  Archiv.  Bd.  XIV,  p.  333. 
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c.  Zucker  wirken  dem  niikroskopisclien  Ansehen  nach  ähnlich  auf  die 
Blutkörperchen,  wie  die  zuletzt  genannten  Salze.  Mittlere  Concentrationsgrade 
ihrer  Lösungen  härten  die  Blutkörperchen  durch  Wasserentziehung ,  und  da- 
bei kommen  ähnliche  Bilder  zu  Stande ,  wie  nach  der  Wirkung  von  mittel- 
mässig  concenlrirten  Salzlösungen. 

(/.  Alkalien  '  wirken  im  Allgemeinen  in  mittleren  Concentralionen  gleich- 
massig  lösend  auf  alle  Beslandtheile  der  Blutkörperchen  mit  Einschluss  der 
Kerne.  Speciell  erwähnt  sei  von  der  auch  hier  reichen  xMannigfaltigkeit  der 
Bilder  das  folgende. 

Für  Kali  und  Natronlauge,  Kalk-,  Baryt-  und  Strontianwasser  macht  sich 
schon  bei  Concentrationen  von  O.I  Grm.  auf  100  Cub.  Centim.  Wasser  eine 
auffallende  Verschiedenheit  von  der  Wasserwirkung  geltend.  Zuerst  verwan- 
deln sich  die  Blutkörperchen  allerdings  auch  in  gefärbte  Kugeln,  aber  bald 
verlöschen  sie  spurlos.    In  dem  kernhaltigen  Blutkörperchen  ist  auf  dem  Sl;i- 
dium  der  gefärbten  Kugel  der  Kern  nur  undeutlich  noch  zu  sehen.  Er  scheint 
sich,  ohne  dass  die  Grenzen  der  gefärbten  Kugel  selbst  sich  wesentlich  än- 
dern, im  Innern  der  Kugel  zu  verbreitern.   Bald  darauf  hat  man  den  Eindruck, 
des  Aufplatzens  des  Körperchens,  und  eben  so  rasch  ist  auch  Alles  mit  samint 
dem  Kerne  spurlos  verschwunden.  Der  Eindruck  des  Aufplatzens  kommt  wie- 
gesagt  nur  bei  den  kernhaltigen  Blutkörperchen  vor  und  zwar  ebenso  bei  dem 
elliptischen,  wie  bei  den  kernhaltigen,  runden  von  Säugethierembryonen. . 
Hat  sich  die  Wirkung  des  im  Blut  vordringenden  Reagens  geschwächt,  so  bleibt! 
oft  das  Platzen  aus  und  während  sich  alles  übrige  ruhig  aufgelöst  hat,  bleibt 
nur  der  Kern  enorm  vergrössert  und  gewöhnlich  etwas  eckig,  in  seinem  Innern- 
aber  glatt  zurück.  Die  letzlere  Erscheinung  ist  bei  der  Anwendung  der  alka- 
lischen Erden  häufiger  zu  beobachten,  als  nach  der  Einwirkung  der  reinem 
Alkalien.  Für  das  Kalkvvasser  ist  noch  besonders  hervorzuheben,  dass  oft,  nach- 
dem die  gefärbten  Kugeln  entstanden  sind  und  das  Körperchen  zu  platzenJ 
droht,  plötzlich  der  früher  verbreitete  Kern  im  Innern  der  Kugel  zu  einei» 
stark  glänzenden  Körper  zusammenfällt.   Das  Körperchen  verblasst  dann  und! 
der  erwähnte  centrale  Körper  bleibt  von  einem  hellen ,  farblosen  Hofe  um- 
säumt zurück.    Diese  eigenthümliche  Erscheinung  kommt  gewöhnlich  nur  im 
ersten  Anfang  der  Kalkwasserwirkung  vor. 

e.  Säuren  2  erzeugen  leicht  Niederschläge  in  den  Blutkörperchen.  Den 
Niederschlag  erscheint  entweder  in  eine  glashelle,  durchsichtige  Substanz  eilte 
gesprengt,  die  nach  Aussen  hin  von  der  kreisförmigen  oder  elliptischen  und  oR 
gleichmässig  mit  einem  Ruck  sich  erweiternden  (Essigsäure,  Knki  Tri.NtiKii  l.  c 
p.  28)  Umfassungslinie  dos  Körperchens  begrenzt  wird,  und  gleichzeitig  triltl 
der  glänzender  gewordene,  oft  etwas  eckige  oder  aufgebläht  und  dunkelkür- 
nig  erscheinende  Kern  schärfer  hervor  (Essigsäure,  verdünnte  Vitinctur),  diei' 


\)  Kneuttingeh,  I.  c.  |).  39.  2)  Kneuttinghh,  1.  c.  p.  28. 
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Kerne  erscheinen  zum  Unterschiede  von  der  entfärbten  Substanz  der  Blutkörper- 
chen mitUiimatin  stark  tingirt.  Oder  der  Niederschlag  erscheint  in  dem  durch 
und  durch  körnig  und  trübe  gewordenen  Körperchen,  welches  sich  wie  gehartet 
ausnimmt  und  gewöhnlich  im  langen  Durchmesser  etwas  verkürzt  erscheint. 
Bei  solcher  Wirkungsweise  der  Säuren  erscheint  der  Kern  oft  nicht  sehr 
scharf  begrenzt,  häufig  aber  erscheint  er  geschrumpft  und  von  einem  wallar- 
i  tigen  leeren  Ring  umgeben,  wie  in  einer  Höhlung  der  Blutkörperchen-Substanz 
!  liegend  (Ghromsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Picrinsäure,  Gerbsäure,  con- 

■  centrirtere  Jodtinctur).  Bei  höheren  Verdünnungsgraden  geht  die  zweite  der 
.  angeführten  Wirkungsarten  erst  häufig  in  die  erstere  über,  dann  wie  bei  allen 
^  sehr  verdünnten  Säuren  complicirt  sich  die  Wirkung  der  Säure  mit  der  des 
'  Wassers. 

Die  Essigsäure  bringt  in  Concentrationen  von  20  Grm.  Essigsäurehydrat 
auf  100  Cub.  Cent.  Wasser  an  nach  aufwärts  die  erstere  der  eben  genannten 
^Wirkungen  am  schönsten  hervor.    Die  schöne  Tinction  des  Kernes  mit  Blut- 
ffarbestoff,  welche  dabei  auftritt,  führt  schon  HenleI  an,  Kneuttinger2  bestä- 
itigtsie;  man  erhält  sie  am  allerschönsten  und  überzeugendsten ,  wenn  man 
einen  Frosch  oder  Triton  in  Essigsäure  bluten  lässt,  das  Blut  in  der  Säure 

•  schwenkt  und  dann  den  Bodensatz  untersucht. 

Die  kernlosen  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  werden 
i  durch  die  Essigsäure  anfangs  kugelig ,  später  entfärben  sich  dieselben  und 
I  bleiben  so  längere  Zeit  erhalten.     ^  • 

Einer  besonderen  Würdigung  hat  Brücke  3  die  Veränderungen  unterzogen, 
'  welche  2%  Borsäurelösung  an  den  Blutkörperchen  des  frischen  Tritonenblutes 
I  hervorbringt.   Sehen  wir,  welche  Veränderungen  diesem  Reagens  entsprechen. 

Die  Körperchen  erscheinen  bald  nach  dem  Zusätze,  ähnlich'  wie  nach  be- 
; stimmten  Wasserzusätzen  in  Ellipsoide  verwandelt,  mit  häufig  excentrisch 
liegenden  Kernen.  Endlich  werden  dieselben  in  grösserer  oder  geringerer 
Anzahl  kugelig.  Ferner  beobachtet  man  Bilder  wie  die  oben  auch  nach  Zusatz 
von  Wasser  oder  Salzlösungen  erhaltenen  (Fig.  73.)  In  anderen  Körperchen 
erscheint  der  Kern  allein  intensiv  gefärbt,  die  übrige  Substanz  nur  schwach  ge- 
färbt oder  völlig  entfärbt  und  mit  glattem  Contur  gegen  dieumgebende  Flüssigkeit 
abgesetzt,  ähnlich  wienach  der  Wirkung  gewisser  Verdünnungen  zahlreicheran- 
derer  Säuren.  Durch  directe  Beobachtung  der  Borsäurewirkung  unter  dem  Mikro- 

•  skope  erfährt  man,  dass  das  letztere  Bild  nicht  nothwendig  aus  den  zuerst  an- 
geführten Bildern  sich  entwickelt.    In  den  allermeisten  Fällen  färbt  sich  der 

■  Kern  allmälilig,  ohne  dass  vom  Rande  des  Körperchens  her  die  Fai'bengrenze 
auf  ihn  zurücken  würde,  wähi-cnd  in  einem  entsprechenden  Maasse  die  Sub- 

'  stanz  des  Blutkörperchens  sich  allmählig  entfärbt.    Eine  ähnliche  Tinction  des 


1)  Allgemeine  Anatomie,  p.  /(31. 

2)  1.  C.  p.  28  und  29. 

3)  Sitzungsberichte  der  Wiener  AI<atlemic.  Bd.  LVI,  p.  79. 
Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie. 


290 


XIII.  Vom  Blut.   Von  A.  Rollett. 


Kernes  auf  2%  Borsäurelösung  erhlilt  man  auch  noch,  wenn  man  auf  dem  Ob- 
jeclträger  angetrocknete  Blutkörperchen  damit  behandelt.  Hat  man  Blutkör- 
perchen durch  Frieren  oder  mittelst  Entladungsschliigen  oder  durch  Aethei- 
oder  Chloroformdärapfe  (wovon  später  gehandelt  wei-den  soll),  so  weit  verän- 
dert, dass  sie  ihren  Farbestoil  völlig  an  das  Serum  abgegeben  haben  und  be- 
handelt sie  dann  mit  2%  Borsäurelösung,  so  tingiren  sich  die  Kerne  auch  noch 
aus  der  umgebenden  Flüssigkeit.  Brücke  beobachtete  unter  der  Wirkung  der 
Borsäure  ebenfalls  das  Heraustreten  des  Kernes  aus  dem  Körperchen. 

/.  Will  man  in  Bezug  auf  Säure-  und  Alkaliwirkung  nur  erfahren,  welche 
Veränderungen  der  Blutkörperchen  geringe  Aenderungen  der  Acidität  oder 
Alcalescenz  der  umgebenden  Flüssigkeit  hervorbringen ,  dann  muss  man  wie 
W.  Addison  *  um  die  Wasserwirkulig  der  schwach  sauren  oder  alkalischen  Zu- 
satzflüssigkeit zu  vermeiden,  diese  noch  durch  Zusatz  von  Salz  oder  Zucker 
concentrirter  machen.  Man  bemerkt  bei  solchen  Versuchen,  wie  Addison  rich- 
tig angiebt,  dass  beim  Zusatz  der  sauren  Flüssigkeit  (mit  Gl  H  schwach  ange- 
säuerte Rohrzuckerlösung)  die  Blutkörperchen  immer  ■  glatte  Contouren  be- 
kommen und  einen  vermehrten  Glanz  zeigen ,  wogegen  beim  Zusatz  der  alka- 
Uschen  Flüssigkeit  (Kochsalzlösung  mit  Kalilauge  schwach  alkalisch  gemacht) 
die  Blutkörperchen  höckerig  und  rauh  werden. 

Schöner  noch  als  bei  diesen  Versuchen  treten  ähnliche  Erscheinungen 
auf,  wenn  man  das  Blut  mit  schwachen  Strömen  electrolisirt.  Dass  die  Blut- 
körperchen am  Alkalipol  anfangs  höckerig  und  stachelig  werden,  hat  auch 
Neumann^  gesehen,  ebenso  sah  er  das  von  Addison  beschriebene  Fadentreiben. 

Die  schwacher  Alkaliwirkung  entsprechende  Form  kann  man  nach  Addi- 
son wieder  in  jene  überführen,  welche  schwacher  Säurewirkung  entspricht 
und  umgekehrt. 

g.  Harnstoff^  in  Form  eines  feinen  Pulvers  oder  in  wässerigen  Lösungen 
herab  bis  zu  einer  Concentration  von  30—25  Grm.  auf  100  Cub.  Cent.  Was- 
ser verändert  die  Blutkörperchen  sehr  intensiv,  aber  nicht  alle  in  derselben 
Weise. 

Im  Amphibienblut  werden  immer  einige  gekerbt  und  schnüren  dann 
Tröpfchen  und  kugelige  TheilungsstUcke  ab.  Andere  verwandeln  sich  ohne 
Weiteres  in  Kugeln.  Grosse  und  kleine  Kugeln  entfärben  sich  schliesslich. 
Während  des  Uebergangs  in  die  Kugelgestalt  Stessen  einzelne  Körperchen  den 
Kern  aus.  Der  letztere  vergrössert  sich  dann  beim  Frosch  weniger,  viel  mehr 
beim  Triton  und  nimmt  das  merkwürdige  Ansehen  eines  weitläufigen  von  Ma- 
schen durchbrochenen  Balkengitters  an.    Aehnliche  Veränderungen  e'\-leidea 


1)  Quaterly  Journal  of  niicroscop.  Science  1861.  Jan.  Transact.  p.  20.  April.  Journal, 
p.  81.  (Henle's  Jahresbericht  l'ür  1860,  p.  U,  ■!!;.) 

2)  1.  c.  p.  679—681.  , 

3)  HÜHNEi-ELüT,  Chemismus  in  der  Huer.  Natur,  1840,  p.  60.  Köllikek,  Zeitschnfi  für 
^vissenschaltl.  Zoologie.  Bd.  VlI,  p.  184  u.  2Ü3.  Rotkin,  Virchow's  Archiv,  XX.  P- 37.  Hes- 
sen 1.  C.  p.  264.    VlKTSCHGAU,  1.  C.  p.  13.    Pl.EYE«,  1.  C.  p.  432.     KnEUTTIN.GEH,  1.  1.  p.  oG. 
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die  nicht  ausgeslossencn  Kerne ,  wenn  einmal  die  Kugeln  sich  entfärben  ,  so 
ilass  der  blasse  helle  Rest  der  Substanz  des  Blutkörperchens  nur  mehr  wie  ein 
kleiner  Anhang  des  vergrösserlen  Kernes  erscheint.  Diese  Gebilde  anzusehen, 
als  aus  einem  noch  gefärbt  doneben  liegenden  Blutkörperchen  ausgetretene, 
kernhaltige  Eiweisskugeln  *  beruht  auf  einer  Missdeutung  der  beobachteten  Er- 
scheinungen. 

Geht  man  zu  niedrigeren  Concenlrationen  der>  Harnstofflösungen  über, 
dann  kommt  man  bald  auf  solche,  wo  die  Kerbung  und  Tröpfchenbildung 
inuner  seltener  wird ,  vielmehr  die  meisten  Blutkörperchen  sofort  rund  wer- 
den,  um  später  oft  sammt  dem  Kern  spurlos  zu  verschwinden.  Die  Kerbung 
des  Randes  und  Tröpfchenbildung  zeigen  auf  IlarnstoPP,  auch  die  kernlosen 
Blutkörperchen  der  Säuger. 

h.  Neutrale,  salzfreie  Lösung  von  Carmin-Ammoniak  (I  Grm.  Carmin  in 
1200.  Cub.  Cent,  der  Lösung)  bringt  an  den  Blutkörperchen  die  Wirkung  des 
Wassers  hervor.  Im  Amphibienblute  findet  man  nach  einiger  Zeit  die  aufge- 
blähten Kerne  roth  tingirt.  Anders  verhält  sich  Carmin-Ammoniak  zu  den 
Blutkörperchen,  wenn  man  die  obige  Lösung  mit  einer  solchen  Menge  Koch- 
salz versetzt,  dass  das  Gemisch  y»— 17oClNa  enthält,  daraus  nehmen  die 
Blutkörperchen,  während  sie  sich  ziemlich  unverändert  erhalten,  in  keinen 
ihrer  Theile  Carmin  auf.  Dagegen  färbt  sich  der  Kern  sofort,  wenn  man  das 
mit  jenem  Gemisch  versetzte  Blut  frieren  lässt,  oder  wenn  man  es  mit  Entla- 
dungsschlägen behandelt.  Man  kann  dabei  eine  Reihe  bemerkenswerther  Er- 
scheinungen beobachten,  mit  deren  Verfolgung  ich  eben  beschäftigt  bin. 

Immer  findet  man ,  wenn  man  Frösche  oder  Tritonen  in  jene  salzhaltige 
Carminlösung  bluten  lässt,  neben  den  erhaltenen  rothen  und  weissen  Blutkör- 
perchen, deren  Kerne  auch  nach  langer  Zeit  nicht  tingirt  erscheinen,  einzelne 
intensiv  rothgefärbte,  isolirte,  freie  Kerne.  Im  unveränderten  Zustande  nehmen 
also  die  Blutkörperchen  von  dem  FarbestofF  nichts  in  sich  auf. 

Eine  besondere  Veränderung  hat  Rindfleisch  2  an  den  Froschblulkörperchen 
auf  Zusatz  von  löslichem  Anilinblau  beschrieben.  Es  soll  eine  kernhaltige  sich 
rasch  blau  färbende  Kugel  ausgestossen  werden,  man  wird  aber  beiConcentra- 
tionen  des  Reagens  von  VgGrm.  auf  100  Cub.  Cent,  nur  die  merkwürdige  Erschei- 
nung des  Austrittes  des  Kernes  aus  den  kugelig  werdenden  Blutkörperchen 
beobachten.  Besonders  auffallend  ist,  dass  die  Theile  des  Kernes,  welche  ein- 
mal den  Contour  des  Körperchens  überragen ,  sogleich  beträchtlich  quellen,  so 
dass  in  dem  Stadium  das  Bild  des  Kernes  dem  eines  kurzen ,  grossköpfigen 
Nagels  gleicht,  der  in  die  Substanz  des  Körperchens  eingetrieben  erscheint. 
Hat  der  Kern  einmal  das  Körperchen  vollständig  verlassen,  dann  quillt  er  in 
allen  Theilen,  fängt  an  sich  zu  tingiren  und  noch  weitere,  aber  noch  nähere 
zu  studirende  Veränderungen  einzugehen. 


1)  Knf.uttinger,  I.  c.  p.  58,  Fig.  IXb. 

2)  1.  c.  p.  10  u.  W. 
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gelernt  hat,  ebenialls  clirect  unter  dem  Mikroskope 
a.   Stricker  *  beschäftigte  sich  insbesondere 
Wechsel  von  CO2  und  Luft  auf  die  Blutkörperchen 
vorbringt. 

So  lange  das  Blut  unverändert  war,  bemerkte 
wähnten  Erscheinungen  im  Mikrospectrum,  und  b( 
Angaben  2.  Anders  verhielten  sich  die  durch  W 
perchen. 

Zur  Bewässerun»  führte  Stricker  das  Wasser 
sich  sehr  feine  Abstufungen  des  Wassergehaltes  er 

Er  beobachtete  dann  das  Auftreten  von  Niede 
als  in  der  Substanz  des  Körperchens  beim  Zuleil 
schlage  schwanden  auf  0  und  kamen  auf  GOg  wie( 
die  Erscheinung,  wie  schon  früher  A.  Schmidt  unc 
Niederschlag ,  den  sie  mit  CO3  in  der  Substanz  de 
hielten,  gethan  haben,  als  durch  ausgeschiedenes 
solche  Niederschläge  zu  erhalten ,  muss  aber  die  E 
zur  Entfärbung  der  Blutkörperchen  getrieben  sein, 

Bei  geringeren  Wasserzusätzen  sieht  man  ^ 
nichts.  Unter  Umständen  kommt  das  merkwürdige 
ches  wir  schon  einige  Male  erwälint  haben ,  Fig.  7 
wie  eine  leicht  zu  bestätigende  Beobachtung  Strk 
Ueberschuss  von  COg,  das  Blutkörperchen  erscheir 
gefärbt,  um  beim  Zutritt  von  Luft  das  frühere  Bild 

Auf  einer  gewissen  Stufe  der  Bewässerung  w 
leiten  der  CO2  höckerig  und  tritt  schärfer  hervor, 
glätten.  Ist  diese  Stufe  eben  erreicht,  dann  sieht 
körperchen  auf  COo  kugelig  werden,  auf  Luft  seine 
men.  Auch  die  Stechapfelform  der  Säugethierblut 
aufgehoben  werden,  um  durch  Luftzutritt  wieder  : 
wie  Stricker  bemerkte ,  der  Versuch  nicht  oft  wie 
endlich  die  Stechapfelform  stationär.  A.  Schmidt  ^ 
unter  Zerstörung  der  Blutkörperchen  lackfarbig  ma 
Aether^j  Chloroform^,  Schwefelkohlensto 


scheiniingen  an  den  Blutkörperchen  direct ,  so  sieht  man  , 
Scheiben  der  Rand  sich  wulstet  (Hermann  A.  Schmidt  u 
DEL  2).  An  Stelle  der  centralen  Depression  erscheint  ei 
Ziehung,  der  gebildete  Trichter  wird  enger  und  schliesst  si 
erscheint  nun  als  gefärbte  Kugel.  Methylchlorürgas  wirkt 
Die  erstgenannten  Dampfe ,  nicht  das  letztere,  bewirken 
färbung  der  Kugeln. 

Auf  Amphibienblut  wirken  Aether-  und  Chloroformc 
Körperchen  anfangs  fleckig  werden ,  später  vertheilt  si( 
gleichmässig,  das  Blutkörperchen  erscheint  der  Fläche  na( 
Dagegen  hat  die  Dicke  am  Rande  zugenommen,  so  dass  dt 
tiefung  liegt.  Nur  wenige  Blutkörperchen  werden  kugelis 
färben  sich  schon  im  Zustand  der  gewulsteten  Scheibe  vö' 
dann  sehr  scharf  hervor,  so  verhalten  sich  die  zuletzt  angi 
chen ,  wenn  man  mit  Aether  oder  Chloroformdampf  gescl 
während  über  das  Präparat  streichen  lässt ,  und  die  Er 
sich  nicht  wesentlich  ab,  wenn  man  mit  der  dampfgesi 
bestimmten  Intervallen  wieder  reine  Luft  wechseln  lässt. 

Werden  die  angeführten  Reagentien  flüssig  dem  Blute 
ken  Aether  und  Chloroform  ähnliche  Veränderungen  ,  nui 
grössere  Anzahl  von  Blutkörperchen  kugelig.  Alkohol  er; 
schlage  und  unregelmässiges  Schrumpfen. 

Ansichten  über  den  Bau  der  rothen  Blutk 
werden  in  der  Darlegung  derselben  nur  zurückgehen  ai 
zwar  schon  vor  Schwann  ausgesprochene ,  aber  durch  Sc 
die  thierische  Zelle  zur  Herrschaft  gelangte  Ansicht ,  dass 
perchen  Bläschen  seien ,  bestehend  aus  einer  Hülle  und 
Inhalte,  anfing  erschüttert  zu  w^erden. 

Die  Angriff'e  der  Gegner  dieser  Annahme  richteten  s 
dem  Max  Schutze  (1861)  nachgewiesen  hatte,  dass  eine  Ze 
wendiger  Bestandtheil  der  Zelle  nicht  in  der  Erfahrung  I: 
die  Membran  der  rothen  Blutkörperchen.  Nothwendig  r 
Abwesenheit  einer  Membran  auch  die  Vorstellungen  beein 
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fast  allgemein  gelehrt,  erst  in  neuerer  Zeit  hat  sich  eine  allerdings  nur  verein- 
zelt dastehende  gegentheilige  Behauptung  (Böttchkii  ^)  kund  gegeben,  liier 
auf  die  Kernfrage  noch  näher  einzugehen,  halte  ich  nach  den  im  Früheren  vor-^ 
gebrachten  positiven  Angaben  für  nicht  nothwendig,  und  verweise  auf  die  be- 
züglichen Mittheilungen  von  Böttcher,  Klebs^,  A.  Schmidt  und  Schweiggeu- 
Seidel  3. 

Anders  ist  es  mit  der  Frage ,  ob  die  rolhen  Blutkörperchen  eine  Membran 
besitzen  oder  nicht. 

In  Bezug  darauf  muss  man,  glaube  ich,  von  vornherein  zugeben,  dass  der 
Auffassung  des  B!ulköri)erchens  als  Bläschen  in  dem  Sinne,  wie  es  nachweis- 
lich eine  grosse  Zahl  von  Histologen  nach  Schwann  gethan  hat,  gewichtige 
Gründe  schon  durch  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  entgegengestellt  werden. 

Eine  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Blase,  deren  Wände  nicht  unnachgiebig  sind 
und  die  wieder  in  einer  Flüssigkeit  schwimmt,  kann  man  sich  in  jeder  Gestalt 
eher  vorstellen ,  als  von  zwei  nach  aussen  concaven  (Säugethiere)  oder  con-^ 
vexen  (Vögel,  Amphibien,  Fische)  Flächen  und  einer  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Zone  von  bestimmter  Höhe  begrenzt. 

Schwann  *  hob  das  Rundwerden  der  Blutkörperchen  auf  Wasserzusatz  als 
Beweis  für  die  Bläschennatur  derselben  hervor ,  sie  müssten  sonst  zwar  auf-^ 
quellen  und  farblos  werden ,  aber  ihre  Form  wie  ein  quellender  Schwamm 
beibehalten.  Die  Erklärung  der  Wasserwirkung  durcb  Anspannung  der  Mem-  ^ 
bran  um  den  durch  Endosmose  vermehrten  flüssigen  Inhalt  des  Bläschens  j 
wurde  darauf  auch  fast  allgemein  angenommen,  eben  so  wie  man  auf  den  ent- 
gegengesetzten Diffusionsstrom  das  Faltigwerden  der  Oberfläche  beim  Salzzu- 
satz zurückzuführen  suchte.  Brücke  ^  zeigte  aber,  dass  weder  die  Erfolge  des  i 
Wasser-  noch  auch  des  Salzzusatzes  die  Bläschennatur  der  Blutkörperchen  zu 

beweisen  vermögen. 

Stützt  man  sich  auf  die  Versuche,  welche  man  an  den  rothen  Blutkörper- 
chen mit  Hülfe  mechanischer  Eingriß-e  vornehmen  kann  (s.  oben),  so  wird  man 
sich  ungeachtet  aller  gegentheiligen  Angaben  abmühen  können,  ohne  nur  ein- 
mal auf  ein  Bild  zu  Stessen,  welches  unwiderleglich  als  die  zerfetzte  und  ent-  • 
leerte  Umhüllungshaut  und  auf  keine  andere  Weise  gedeutet  werden  könnte. 
Während  die  Veränderungen  ablaufen  ,  welche  Entladungs-  und  Inductions- 
ströme  und  das  Frieren  an  den  Blutkörperchen  hervorbringen  ,  ist  in  kemem  i 
Stadium  derselben  irgend  etwas  zu  sehen,  was  für  die  Anwesenheit  emer 
Membran  sprechen  würde. 

Im  Gegentheile,  das  Austreten  der  Kerne,  das  Ineinanderfliessen  der  ge-  • 
färbten  Kugeln,  das  mechanische  Verhalten  der  nach  Abgabe  des  Farbestoffes 


\]  VincHOw's  Archiv,  Bd.  36  u.  39.  2)  Virchow's  Archiv,  Bd.  38. 

3)  Koni-1.  Sachs.  Gesellschaft  etc.  math.  phys.  Classe  1867,  p.  190 

4)  UeJer  die  Uebereinslimmung  inStruClur  und  Wachsthum  der  th.enschen  und  pflanz 
liehen  Organismen.  Berlin  1839,  p.  74. 

5)  Berichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  XLIV,  p.  389. 


Membran  (?)  der  rollien  Blutkörpcrclien. 
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7,urilckbleibenden  farblosen  Resle,  alles  das  spricht  gegen  die  Membran.  Die 
Krfahrungen  bei  solchen  Versuchen  waren  vielmehr  die  Veranlassung  dazu, 
dass  man  annahm  (Roklett)  ^ ,  dass  in  den  Bau  der  gefärbten ,  elastisch  dehn- 
baren Substanz  der  rothcn  Blulkörperchcn ,  welche  ])ci  allen  Thieren  die 
orossle  Uebereinslimmung  zeigt,  ein  Stroma  eingehe,  welches  zunächst  die 
Form  und  die  eigenlhümlichen  mechanischen  Eigenschaften  der  Blutkörperchen 

I  bedingen  sollte.  Dabei  wurde  von  der  schon  damals  als  sehr  complicirt  er- 
wiesenen chemischen  Constitution  der  Blutkörperchen -Substanz  abgesehen 

I  und  nur  gezeigt,  dass  durch  eine  Reihe  von  Einflüssen  sichtlich  der  Farbestofl 

1  unter  gleichzeitiger  Erhaltung  wesentlicher  Eigenschaften  des  Slromas  von 
demselben  getrennt  werden  könne. 

Die  Erscheinungen,  welche  eine  Reihe  von  Reagentien  (HarnsloiT,  Chloro- 

I  form,  Aether)  an  den  rothen  Blutkörperchen  hervorbringen,  und  eben  so  die 
von  Max  Schultze  beschriebenen  Erscheinungen  auf  Wärmezufuhr,  Hessen 

:  sich  mit  jener  einfachen  Annahme  gut  in  Uebereinstimmung  bringen.  Freilich 
wui'de  gegen  alle  diese  Versuche  vielfach  eingewendet,  dass  man  sich  die 
Membran  nur  in  hohem  Grade  dehnbar  vorzustellen  brauche,  dass  man  nur 

.  annehmen  müsse,  dass  durch  die  erwähnten  Einflüsse  die  Membran  rasch  und 
zuerst  zerstört  werde,  um  bei  dem  »zähen«,  »festweichen«,  »gallertartigen«  Zu- 

;  Stande  des  Inhaltes  der  Blutkörperchen  ,  die  obigen  Erscheinungen  auch  bei 

r  dem  ursprünglichen  Vorhandensein  einer  Membran  zu  begreifen.  Die  An- 
nahme ,  dass  unter  den  berührten  Umständen  eine  Membran  zerstört  werde, 
kann  aber  wieder  nur  durch  den  Nachweis  ihrer  Existenz  begründet  werden. 

Den  letzteren  halten  wir  aber  nicht  für  gegeben,  wenn  man  auf  die  Bilder 
hinweist,  die  eine  Reihe  von  Reagentien  (Säuren)  an  den  Blutkörperchen  her- 
vorbringen. Wir  haben  im  letzteren  Falle  viel  mehr  Grund  an  Kunstproducte 
zu  denken,  als  die  Gegner  Grund  haben  in  den  früher  angeführten  Fällen  die 
Zerstörung  einer  natürlich  vorhanden  gewesenen  Membran  anzunehmen.  Es 
müsste  der  Beweis  der  Präexistenz  der  Membran  wieder  erst  geliefert  werden. 

Eine  Bedeutung  in  Bezug  auf  die  Membranfrage  kommt  auch  den  früher 
öfter  erwähnten  (Fig.  73  —  a,  —  5,)  eigenthümlichen  Bildern  am  Amphibien- 
blutkörperchen zu. 

Man  hat  dabei  von  einer  Retraction  des  Zellinhaltes  von  der  Membran  ge- 
sprochen. Man  kann  damit  ferner  auch  die  Bilder  zusammenhallen,  welche 
Remak2  und  später  Preyeh  3  von  sich  theilenden  Blutkörperchen  beschrieben  ha- 
ben ,  wobei  die  Theilungsfurche  einen  farbigen  Antheil  des  Blutkörperchens 
einschnürte,  während  zwischen  dem  eingefurchten  Theil  und  der  Umfassungs- 
linie eine  glashelle  Substanz  (die  leere  Membran)  sichtbar  wurde. 

Bensen'*,  welcher  den  ersterwähnten  Bildern  eine  eingehendere  Betrach- 

^)  1.  c.  Bd.  XLVI,  p.  73,  94,  95  u.  98. 

2)  MuLi,nr.s  Archiv  1858,  p.  178,  Taf.  VIII. 

8)  Vinciiow's  Archiv,  nd.  XXX,  p.  417,  Taf.  XV,  Fig.  26  ii.  27. 

4)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  Dd.  XI,  p.  26(T  u.  f. 
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lung  widmete,  suchte  das  Zurückziehen  des  Inhaltes  von  der  Membran,  welche 
letztere  ihm  eben  durch  die  Beobachtung  jener  Bilder  erwiesen  schien,  dadurch 
zu  erklären ,  dass  er  den  rothen  Blutkörperchen  ein  Protoplasma  zuschrieb, 
welches  um  den  Kern  und  an  der  inneren  Obernache  der  Membran  angesam- 
melt (Primordialschlauch)  durch  zarte,  radiär  verlaufende  Fäden  verbunden 
sein  und  in  seinen  Lücken  die  gefärbte  ZellflUssigkeit  enthalten  sollte. 

Er  stützt  die  letztere  Annahme  vorzugsweise  auf  den  Nachweis  der  vom 
Kerne  ausstrahlenden  farblosen  Fäden  und  es  ist  bekannt,  dass  darüber  auch 
ähnliche  Beobachtungen  anderer  Histologen  vorliegen. 

Allein  abgesehen  von  diesen  Fäden ,  die  gewiss  kein  constantes  Gebilde 
im  Blutkörperchen  darstellen,  da  man  nur  unter  besonders  glücklichen  Um- 
ständen auf  sie  zu  slossen  scheint,  müsste  nach  Bensens  Darstellung  das  Pro- 
toplasma im  ganzen  Blutkörperchen  vertheilt  einen  beträchtlichen  Antheil  an 
der  Bildung  der  Blutkörperchensubstanz  haben:  Es  wird  nun  zwar  häufig  die 
Bezeichnung  Protoplasma  in  einer  Weise  benutzt,  dass  man  nicht  daran  zweifeln 
kann,  dass  die  Fixirung  derselben  auf  einen  bestimmten  Begritf  noch  zu  den  from- 
men Wünschen  gehört.  Wenn  man  sich  aber  an  die  Erscheinungsweise  und  die 
hervorstechendsten  Eigenschaften  der  von  Max  Schultze  ^  und  von  Kühne  2  behan- 
delten Protoplasmamassen  hält,  und  wenn  man  noch  überdies,  wie  später  sich 
ergeben  wird ,  bei  der  Entwicklung  der  rothen  Blutkörperchen  w-ahrniramt, 
dass  diese  auf  Kosten  von  aus  contractilem  Protoplasma  bestehenden  Zellen 
sich  bilden ,  bei  welcher  Metamorphose  eben  die  wesentlichen  Eigenschaften 
des  letzteren  verloren  gehen,  dann  wird  man  gegen  die  Annahme  Bensens 
seine  Bedenken  nicht  unterdrücken  können.  In  der  That  haben  die  Bilder, 
welche  Bensen  zu  der  eben  erwähnten  Ansicht  führten,  auch  eine  ganz  andere 
Deutung  erfahren. 

Brücke  3,  welcher  solche  Bilder  nach  der  Wirkung  der  2%  Borsäure  beob- 
achtete ,  stellt  sich  ein  poröses  Gebilde  vor  aus  an  sich  bewegungsloser  sehr 
weicher,  farbloser,  glasheller  Substanz,  fernerstellt  er  sich  den  Leibeines 
lebenden  Wesens  vor,  dessen  centraler  Theil  den  Kern  eines  kernhaltigen  Blut- 
körperchens bildet  und  frei  ist  von  Baemoglobin ,  während  der  übrige  Theil 
die  ganze  Masse  desselben  enthält. 

Den  letzteren  Theil  denkt  sich  Brücke  so  in  den  Zwischenräumen  der  po- 
rösen Masse  liegend,  dass  er  dieselben  vollständig  ausfüllt,  dabei  aber  mit 
dem  pigmentfreien  Theile  ein  zusammenhängendes  Ganzes  bildet.  Die  farb- 
lose, poröse  Substanz  nennt  er  Oikoid.  Alles  übrige  zusammen  Zooid.  Da- 
durch, dass  das  Zooid  sich  vollständig  oder  theilweise  vom  Oikoid  zurückzieht, 
erklärt  sich  das  Entstehen  der  oben  erwähnten  Bilder. 

Stricker  *  schliesst  sich  in  Bezug  auf  das  Oikoid  an  Brücke  an,  den  den 

1)  Das  Protoplasma  der  Rtiizopoden  und  der  Pflanzenzellen,  Leipzig  1863. 

2)  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  und  die  Contractilität,  Leipzig  1864. 

3)  Wiener  Bericlite ,  B4.  LVI,  p.  79. 

4)  Pflüger's  Archiv  1868,  p.  594. 
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Farbstoß'  enthaltenden  Theil ,  welcher  sich  unter  Umstanden  auf  den  Kern  zu- 
rückzuziehen vermag,  nennt  Stricker,  indem  er  dem  Kern  mehr  Selbslündig- 
keil  zugesteht  und  auf  die  Analogie  zwischen  Amphibien-  und  SUugethierblut- 
kürporchen  hinweist,  den  Leib. 

Sind  die  rolhen  Blutkörperchen  im  Ganzen,  oder  ist  der  als  Zooid  (Brücke) 
oder  Leib  (Stricker)  bezeichnete  Theil  derselben  contractil. 

Klebs  ^  bezeichnete  auf  Grund  der  von  ihm  angeführten,  von  Max  Schultze 
ii  aber  seither  widerlegten  Temperalur-Einllüsse  die  Blutkörperchen  der  Säuge- 
'  thiere  als  contraclile  Gebilde,  die  Maulbeerform  sollte  dem  bewegten,  die 
BackschUsselform  dem  ruhenden,  die  Kugelform  dem  Zustande  des  Todes  ent- 
-  sprechen.  Boli.ett  -  sprach  sich  bei  Gelegenheil  seiner  Untersuchungen  über  die 
I  Wirkung  des  Entladungsstromes  auf  die  Blutkörperchen  gegen  die  Annahme 
■einer  Contractilität  der  letzteren  aus. 

Er  stützte  sich  dabei  auf  die  Thatsache,  dass  man  die  rothen  Blutkörper- 
■chen  innerhalb  der  Gefässe  des  lebenden  Thieres  stets  nur  in  passiver  Bewegung 

•  sehe,  dass  Blutkörperchen,  welche  Monate  lang  ausserhalb  des  Organismus 
aufbewahrt  waren ,  und  dass  Blutkörperchen  in  sauerstofffreiem  mit  Kohlen- 

•  säure  geschwängertem  Blute ,  oder  in  mit  Kohlenoxyd  vergiftetem  Blute  sich 
; gegen  elektrische  Schläge  noch  wesentlich  ebenso  verhalten,  wie  solche,  welche 

frisch  den  lebenden  Thieren  entnommen  worden  w^aren. 

Max  Schültze  ^  glaubte  mit  Bezug  auf  seine  Versuche  über  'den  Einfluss 
der  Wärmezufuhr  ebenfalls  wenigstens  den  kernlosen  Blutkörperchen  des 

•  Menschen  und  der  Säugethiere  keine  Contractilität  zuschreiben  zu  können, 
;und  ähnlich  äusserte  sich  Ivüone^. 

Es  wird  aber  hier  wieder  nur  darauf  ankommen,  aufweichen  Begriff  man 

i die  Bezeichnung  Contractilität  fixiren  will.  Brücke,  indem  er  sich  in  seiner 
angeführten  Abhandlung  darüber  rechtfertigt,  dass  er  von  der  Contraction  des 

! Zooid  als  eines  lebenden  Wesens  spricht,  sagt,  dass  es  uns  nichts  nützen 
würde,  wenn  wir  die  Scheidung  des  Zooid  vorn  Oikoid  nicht  auf  eine  Contrac- 
tion des  crsteren ,  sondern  etwa  auf  eine  Gerinnung  zurückführen  wollten. 

•wir  hätten  keine  Garantie  dadurch  der  Wahrheit  näher  gekommen  zu  sein. 
Eine  Bewegung ,  welche  rfian  mit  dem  Namen  Contraction  bezeichnen  kann, 

I finde  sicher  statt,  die  gefärbte  Masse  rücke  von  allen  Seiten  auf  den  Kern. 

■Was  die  Ursache  dieser  Contraction  sei,  und  ob  wir  sie  ihrem  Wesen  nach 
vergleichen  können  mit  der  Contraction  einer  sterbenden  Amöbe ,  das  werde 
vielleicht  noch  lange  dunkel  bleiben.  Anf  die  Erhellung  dieser  Dunkelheit 
kommt  es  aber  ja  gerade  an. 

Chemische  Skizze  der  rothen  Blutkörperchen.   Der  bestbe- 


V.  Centralblalt  für  flie  mcdic.  Wissenschoficn,  1863,  p.  851. 

2)  Wiener  acacl.  Bcriclitc,  Bd.  L,  p.  190  —  200. 

3)  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  I,  p.  33  u.  34. 

4)  Ptiysiolog.  Ctiemie,  Leipzig  1866,  p.  191. 
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kannte  Beslandtheil  der  rothen  BhUkörperchen  ist  das  Hämoglobin.  Dasselbe 
kann  leicht  im  kryslallisirlen  Zustande  erhalten  werden. 

Die  Hämoglübinkryslalle  sind  als  Blutkryslaile  schon  seil  längerer  Zeit 
bekannt  und  Gegenstand  mikroskopischer  Beobachtung. 

Ihre  erste  Bekanntschaft  machte  man  zufällig.  Reichert  i  beobachtete  sie 
an  einem  Spirituspräparate  vom  Meerschweinchen  in  Form  von  Tetraedern. 
Funke  2,  Kunde  ^  Lehmaniv*  gewannen  die  Krystalle  später  methodisch  aus  ge- 
wässertem Blute  und  man  erfuhr,  dass  die  Farbstoffkrystalle  sich  aus  dem 
Blute  verschiedener  Thiere  in  verschiedenen ,  aber  für  dasselbe  Thier  meist 
sehr  regelmässig  wiederkehrenden  Krystallgestallen  ausscheiden,  welche  man 
anfänglich  sogar  in  sehr  verschiedene  Kryslallsysteme  verlegte. 

Später  lernte  man  die  Thatsache  kennen,  dass  die  Blutkryslaile  nicht  nur 
erhalten- werden  können,  wenn  man  durch  Wässern  des  Blutes  die  Körper- 
chen zerstört,  sondern  dass  eine  ganze  Reihe  von  Einflüssen,  welche  das  Blut 
durch  Zerstörung  der  Körperchen  lackfarbig  machen,  auch  die  Ausscheidung 
von  riämoglobinkrystallen  zur  Folge  haben.   So  z.  B.  dasFrieren  und  Wiederauf- 
thauen  (Rollett),  das  Behandeln  mit  Entladungsschlägen  (Rollett),  die  Verän- 
derung der  Blutkörperchen  am  positiven  Pol  einer  conslanlen  Kelle  (A.  Schmidt, 
Rollett),  Erwärmung  des  Blutes  im  Wasserbade  auf  60«  IM.  Schultze)  ,  Zusatz 
von  gepulverten  Salzen  (Bürsy),  Einleiten  oder  Zusatz  von  Aether  (v.  Wit- 
tig) oder  Chloroform  (Böttcher), die  Alkalisalze  der  Gallensäuren  (Kühne).  Aus 
jedem  Tropfen  solchen  lackfarbigen  Blutes  kann  man  auf  dem  Objeclträger  ' 
eine  grössere  Menge  schöner  Krystalle  erhalten.  Die  auf  diese  Weise  in  immer 
grösserer  Zahl  und  genauer  untersuchten  Blutkryslaile  verschiedener  Blutsor-- 
ten  haben  sich  als  zwei  verschiedenen  Systemen  angehörig  erwiesen.  Zuerst' 
zeigte  von  Lang  5,  dass  die  bis  dahin  für  regulär  gehaltenen  Tetraeder  aus  dem 
Meerschweinchenblut  zwischen  gekreuzten  Nicols  im  Polarisationsmikroskop  ■ 
betrachtet,  in  4  Azymuthen  hell  und  in  4  Azymuthen  dunkel  erscheinen,  und 
dass  sie  ihren  optischen  Eigenschaften  gemäss  in's  rhombische  System  gehö- 
ren, dass  sie  ferner  mit  dem  in  dasselbe  System  gehörigen  prismatischen  Kry- 
slallen  des  menschlichen  Blutes  verglichen,  das  folgende  ergeben.  Die  Axen- 
längen  der  Prismen  des  menschlichen  Blutes  verhalten  sich  nach  Messungen . 
der  spitzen  Winkel  der  rhombischen  Begrenzungselemente  (54*^  1'.),  sowie 
1  : 1,96=1  :  2.0,98,  wenn  man  die  zweite  Axenlänge  durch  2  dividirt,  würden 
also  die  beiden  Axen  nahezu  gleich  lang  werden ,  was  mit  den  Kryslallen  aus 
dem  Meerschweinchenblut  sehr  gut  übereinstimmt. 

Die  Krystalle  weitaus  der  meisten  Thiere  treten  aber  entweder  als  reine  ■ 
Tetraeder,  oder  Tetraeder  mit  abgestumpften  Kanten  oder  Ecken  auf,  oder  sie 


1)  Müller's  Arcliiv,  Jahrgang  1849,  p.  197. 

2)  Zeilschrift  für  rationelle  Medicin,  N.  ¥.  Bd.  I,  p.  172  u  II.  Bd.  p.  199. 

3)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  N.  F.  Bd.  II,  p.  271. 

4)  Handbuch  der  physiol.  Chemie,  Bd.  I.  p.  365  und  II.  p.  151. 
ö)  Silzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  46.  p.  85  u.  d.  f. 
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orscheinen  als  rhombische  Prismon  wie  beim  Menschen ,  worüber  man  W. 

Preyer's  neueste  Abhandlung  i  vergleichen  möge. 

Nur  die  Blutkrystalle  vom  Eichhörnchen,  die  schon  früher  als  sechseckige 

Tafeln  beschrieben  waren,  erscheinen,  wie  von  Lang  2  zeigte,  als  sechseckige, 

dem  hexagonalen  Systeme  angehörige  Tafeln. 

V.  Lang  wies  auch  zuerst  nach ,  dass  die  Hamoglobinkrystalle  mit  nur 
■einem  Nicol  über  oder  einem  unter  dem  Object  untersucht  in  2Azymuthen  andere 

Fai'ben  darbieten,  als  in  den  2  dazwischen  liegenden,  dass  sie  also  nach  der 
sKrystallgestalt  orientirte  Lichlabsorplionserscheinungen  darbieten  (Pleocbrois- 
nmus) . 

Ausser  dem  Hämoglobin  hat  man  den  Blutkörperchen  eine- Reihe  von  an- 
idercn  Substanzen  zugesprochen,  welche  deren  farblosen  Anlheil  constituiren, 
laber  bei  verschiedenen  Thieren  in  sehr  wechselnder  Menge  vorhanden  zu  sein 
-scheinen.  Dahin  gehören  Eiweisskörper.  Das  Globulin  oderParaglobulinKüH- 
<ne's,  es  ist  erst  in  den  durch  Wasser  bis  zu  einem  gewissen  Grade  veränder- 
ten Blutkörperchen  durch  CO.^  zufallen  (Kühne,  A.  Schmidt,  Stricker).  Ferner 
ein  Eiweisskörper ,  welcher  noch  sehr  angelegentlich  studirt  werden  müsste, 
der  von  Hoppe  fibrinähnlich,  von  Heynsius  geradezu  Fibrin  genannt  wird. 

Protagon  haben  L.  Hermann  und  Hoppe  ,  Lecithin  der  Letztere  im  Stroma 
[der  Blutkörperchen  nachgewiesen.  Die  Blutkörperchen  enthalten  zu  Folge 
1  ihres  Hämoglobingehaltes  0  in  wechselnder  Menge.  COo  hat  A.  Schmidt  in 
L denselben  nachgewiesen.  Zu  den  genannten  Stoffen  tritt  noch  eine  gewisse 
1  Menge  qualitativ  von  den  Mineralen  des  Plasmas  abweichender  Salze. 

Die  farblosen  Formbestandtheile  des  Blutes.  Unter  diesen  sind 
>vor  Allem  die  weissen  Blutkörperchen  zu  nennen.  Dieselben  wurden  schon 
»von  Hewson  von  den  farbigen  unterschieden,  und  die  grösste  Anzahl  der- 
•  selben  zeichnen  sich  durch  die  lebhaften  Bewegungen  3,  welche  sie  auszufUh- 
iren  im  Stande  sind,  aus. 

Max  Schultze  welcher  sich  in  neuerer  Zeit  eingehender  mit  diesen  For- 
imen  beschäftigte,  unterscheidet  im  menschlichen  Blute  mehrere  Arten 
I  derselben. 

Runde,  die  Grösse  der  rothen  Blutkörperchen  nicht  erreichende  Zellen 
1  mit  einer  dünnen  Schichte  von  Zellsubslanz  um  einen  oder  zwei  runde  oder 
,:  gegen  einander  abgeplattete  Kerne. 

An  diese  reihen  sich  Formen  an,  welche  die  Grösse  der  gewöhnlichen  far- 
bigen besitzen  mit  Kernen,  wie  die  ersteren.  Endlich  kommen  die  fein  und 
:  grobkörnigen,  amöboiden  Zellen  und  Uebergänge  zwischen  den  letzteren. 

Im  frisch  abgelassenen  Blute  erscheinen  dieselben  als  mehr  rundliche. 


1)  Pflügkh's  Archiv,  .lalirgang  1868   p.  365.         2)  1.  c.  p.  89. 

3)  Wharton  .Ionks,  philosoph.  Trans.  1816,  Davaine,  Mömoire  de  la  Societö  de  biologie 
-ISSO,  T.  II,  p.  103.  LiEPEnKÜHN,  Müllek's  Archiv  ISö'i,  p.  11  und  d  .f. 

4)  Archiv  für  miiiroskop.  Anat.  Dd.  I,  p.  9. 
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unregelmässig  verzogene  Formen.  Auf  die  Temperatur  von  350— 40o  Geis,  er-i 
wärmt,  geralhen  sie  in  lebhafte,  den  kriechenden  Bewegungen  einer  Amöbej 
ähnliche  Bewegungen.  Bei  einer  Steigerung  der  Temperatur  über  40"  Gels.] 
hören  die  Bewegungen  auf  und  die  Zellen  erhärten.  '  ] 

Während  sie  sich  lebhaft  bewegen,  nehmen  sie  Farbesloffkilgelchen  (Gar-- 
min,  Anilinblau]  und  auch  MilchkUgelchen  in  die  Substanz  ihres  Leibes  auf.. 
In  Bezug  auf  die  weiteren  Eigenschaften  dieser  echten  Protoplasmamassen  ver-- 
weise  ich  auf  Capital  I.  dieses  Handbuches.  | 
Ausser  den  weissen  Blutkörperchen  führt  M.  Schultze  als  einen  constan-J 
ten  Bestandtheil  des  menschlichen  Blutes  unregelmässige  Klümpchen  farbloser] 
KUgelchen  an ,  die  sich  wie  zerfallene  Zellsubstanz  ausnehmen. 

Eine  oft  in  der  Literatur  verzeichnete  Angabe  ist  es,  dass  unter  Umstän- 
den Fetttröpfchen  im  Blute  angetroffen  werden  ,  oft  in  solcher  Menge ,  dass 
das  Serum  dadurch  ein  milchiges  Ansehen  erhält,  so  bei  saugenden  Thieren 
(Schlemm,  Joh.  Müller)  ^  und  nach  Fettgenuss  (Kühne 2,  KöllikerS).  Das  ins 
Blut  gelangte  Fett  scheint  aber  sehr  bald  wieder  aus  demselben  zu  verschwin- 
den. In  der  Mittheilung  über  Schlemm's  Beobachtung  an  saugenden  Katzen  sagt 
Joh.  Müller 4,  dass  milchiges  Serum  sich  nur  fand,  wenn  die  Thiere  kurz 
vorher  Milch  getrunken  hatten. 

Als  eines  weiteren  Formbestandtheiles  ist  endlich  noch  der  sogenann- 
ten Elementarkörperchen  von  Zimmermann  s  zu  gedenken.  Man  hat  für  die- 
selben die  Bedeutung  von  Generatoren  der  Blutkörperchen  in  Anspruch  genom-« 
men.  Nach  dem  Verfahren  von  Zimmermann  aus  gesalzenem  Blute  dargestellt, 
sind  aber  die  meisten  derselben  leicht  kenntliche  Artefacle,  die  farblosen  Reste 
zerstörter,  rother  Blutkörperchen  (Bensen).  Es  wäre  nicht  zu  verwundern,  wenn 
solche  auch  manchmal  im  frisch  aufpräparitem  Blute  gefunden  würden  (Kneut- 
tinger).  Endlich  hat  Max  Schultze  darauf  hingewiesen,  dass  die  kleinsten  der 
ZiMMERMANN'schen  Elementarkörperchen  mit  seinen  früher  erwähnten  Körnchen- 
bildungen übereinstimmen. 

Was  die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  anbelangt,  so  sind  dieselben 
im  normalen  Blute  in  viel  geringerer  Menge  enthalten,  als  dierolhen,  ihre 
Zahl  unterliegt  grösseren  Schvi'ankungen  als  die  der  rothen. 

Die  Schwankungen  hängen  ab  vom  Lebensalter,  von  dem  Geschlecht,  \ 
von  der  Nahrungsaufnahme  und  von  dem  Gefässbezirk,  aus  welchem  das  un- 
tersuchte Blut  genommen  wurde. 

Unter  allen  diesen  verschiedenen  Verhältnissen  wurden  Zählungen  der 


1)  Froriei'S  Notizen,  Bd.  25.  -1829,  p.  121. 

2)  Physiolog.  Chemie,  p.  181. 

3)  Gewebelehre,  1867,  p.  620.       4)  1.  c. 

5)  Rüst's  Magazin,  Bd.  66,  p.  171.  Viuchow's  Archiv,  Bd.  XVIII,  p.  221,  Zeitsclirift  für 
wissenschaftl.  Zoologie  Bd.  XI,  p.344.  Bensen,  1.  c.  p.259.  Max  Schultze  I.e.  p.39.  Kneut- 
TINGER,  1.  c.  p.  5. 
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weissen  Blutkörperchen  nach  der  bei  den  rolhen  Körperchen  angeführten  Me- 
thode ausgeführt  K 

Im  Mittel  kommt  nach  Welker  auf  335  rothe  Körperchen,  nach  Molesciiott 
auf  357  rothe  ein  weisses  Körperchen. 

Knabenergaben  ein  farbloses  auf  226  farbige,  Männer  auf  346,  Greise 
auf  3SI,.  Mädchen  auf  389,  menstruirte  Mädchen  auf  247,  dieselben  Mädchen 
i  nicht  rnenstruirt  auf  405,  Schwangere  auf  281  (Molesciiott). 

HiuT  fand  früh  Morgens  im  nüchternen  Zustande  ein  weisses  Körperchen 
lauf  716  rothe,  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
[Frühstück  1 :347  rothen,  2—3  Stunden  spä- 
;  ter  1 :  1 51  4,  '1 0  Minuten  nach  dem  Mittags- 
I  essen  1:1592,  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
iMittagsessen  1:429,  2  bis  3  Stunden  nach 
dem  Mittagsessen  '1:U8I,  */„  Stunde  nach 
,  dem  Abendessen  1 :544'  2—3  Stunden  nach 
I  dem  Abendessen  1 : !  227. 

In  der  Vena  Renalis  fand  Hirt  das 

^ Verh'ältniss   1:60  in   der  Arteria  lienalis 

11:2260,  in  der  vena  hepatica  1:170,  in  der 

'  Flg.  74. 

'  Vena  portae  1 :740. 

In  dem  Blute  des  Frosches  kann  man  gleichfalls  mehrere  Arten  farb- 
i  loser  Formbestandtheile  unterscheiden  (Rindfleisch  2,  Kneuttinger  3,  Golubew 
IFig.  74a.  Die  gewöhnlichen  amöboiden  Zellen,  und  die  mit  stark  lichtbre- 
ichenden  Körnchen  erfüllten  sogenannten  Körnchenzellen. 

Sie  zeigen,  die  ersteren ,  Fig.  74,  lebhafter,  die  letzteren  etwas  weniger 
lebhaft  im  abgelassenen  Blute  die  mannigfachsten,  sich  mit  Ortsveränderungen 
veknüpfenden  Formenwechsel,  und  nehmen  dabei  gleichfalls  Milchkügelchen 
iund  FarbestofTpartikelchen  in  sich  auf  (Recklinghausen)  5.    PREYER^sah,  wie 
i  die  TheilstUcke  rother  Blutkörperchen  im  Extravasatblut  von  Amphibien  von 
'weissen  Blutkörperchen  aufgenommen  werden  und  erklärte  so  das  Zustande- 
f kommen  der  dort  vorfindlichen  sogenannten  blutkörperchenhaltigen  Zellen. 
Auf  Entladungs-  und  Inductionsströme  von  passender  Stärke  werden  diese 
'Zellen  rund  (Neumann',  Golurew"^)  ähnlich,  wie  nach  Kühne  gereizte  Amöben. 


1)  Welkek,  Prager  Vierteljahrssclirift,  1.  c.  Moleschott,  Wiener  meilicin.  Wochcn- 

•  Schrift,  185'(,  Nr.  8.  Hmit,  de  copia  relaliva  corpusculoi'uin  sanguinis  alborum  Diss.  inaug. 
I  Lips.  1855.   E.  DE  PuRG,  Virchow's  Archiv,  Bd.  VIII,  p,  301.   Maufels,  MoleSchott,  Unter- 

•  siichungcn  ziirNaturlchrc  etc.  Bd.  I,  p.  61.  Lohance,  Qiioinodo  ratio  cellularum  alb.  et  ruh. 
mutetur  etc.  Diss.  inaug.  Regiouionl.  1850. 

2)  I.  c.  p.21 .        3)  1.  c.  p.  10  u.  s.  f. 

4)  .Sitzung.sbcrichtc  der  Wiener  Akademie,  Bd.  LVII.  p.  558. 

5)  Viiiciiow's  Arciilv,  Ud.28,  p.  185.  Die  Lyinpligefasse  und  ihre  Beziehung  zuniBinde- 
■  gewebe,  Berlin  1862,  p.  22. 

6)  1.  c.  p.  423.  7)  Reichert  u.  du  Bois  Archiv  1867,  p.  31.  8)  1.  c.  p.  555. 
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Wie  GoLUBEw  zeigte,  fangen  die  auf  den  Reiz  contrahirten  Zellen  des  ^ 
Frosches  ihre  Bewegungen  wieder  an.    Der  Modus  dieser  wiederkehrenden. 
Bewegungen  ist  aber  ein  anderer  als  der,  welcher  vor  der  Reizung  vorhanden 
war.   Waren  die  ausgestreckten  Fortsatze  früher  wie  gewöhnlich  conisch  und  L 
lein  zugespitzt ,  so  sind  sie  nach  dem  Wiederbeginn  der  Bewegung  rund  undl'l 
kürzer  und  breiter,  sie  werden  rasch  vorgetrieben  und  wieder  eingezogen,  um  i 
an  einem  nebenliegenden  Orte  wieder  zu  erscheinen,  so  dass  eine  Art  vom 
Fliessen  um  das  Körperchen  entsteht,  Fig.  74  ä,  erst  nach  einiger  Zeit  kehrt ii 
die  ursprüngliche  Bewegungsform  wieder,  in  anderen  Fällen  breitet  sich  das. 
Körperchen  bei  der  Wiederkehr  der  Bewegung  in  einen  flachen  Kuchen  aus.  • 
Aus  jeder  einzelnen  dieser  Phasen  stellen  verstärkte  Reize  sogleich  wieder  die 
Kugelgestalt  her.  Fig.  74  c.  i 

Durch  fortgesetzte  starke  Schläge  werden  die  weissen  Blutkörperchen  zer- 
stört, es  tritt  in  den  aufquellenden  Zellen  Molekularbewegung  ein,  oder- 
sie  werden  endlich  zum  Platzen  gebracht  und  entleeren   ihre  Körnchen. 
Eine  grössere  Menge  dieser  Zellen  bekommt  man  im  isolirten  Zustande  sehr  i 
schön  zur  Beobachtung,  wenn  man  einen  frischen  Blutstropfen  vom  Triton 
oder  Frosch  auf  ein  Deckgläschen  bringt,  mit  diesem  in  eine  feuchte  Kam-  ' 
mer  schliesst  und  den  frei  hängenden  Tropfen  gerinnen  lässt.    Man  sieht  sehr  i 
bald,  nachdem  einmal  die  Serumzone  an  den  Grenzen  des  Coagulum  auf-  ' 
getreten  ist,  dass  in  diese  Zone  durch  eine  lebhafte  Auswanderung  aus  demi 
Coagulum  zahlreiche,  amöboide  Zellen  hineingelangen  und  auch  der  Kuchem 
an  seiner  Oberfläche  mit  solchen  sich  dicht  besetzt. 

ScLAREWSKY  1  hat  dicse  Erscheinung  des  Heraustretens  der  weissen  Blut- 
körperchen aus  dem  Coagulum  ausführlicher  behandelt,  indem  er  es  an  in 
dünnen  Glasröhrchen  geronnenem  Blute  beobachtete.    Für  die  Isolirung  der- 
Zellen  zur  mikroskopischen  Beobachtung  eignet  sich  der  eben  angeführte  ein- 
fache Versuch  weit  besser  und  die  Beobachtungen ,  welche  man  dabei  über  • 
die  Details  der  Wanderungen  der  einzelnen  Zellen  machen  kann,  sprechen  da- 
für, dass  die  selbständigen  Bewegungen  der  Zellen  das  hauptsächlichste,  wenm 
nicht  ausschliessliche  Moment  für  die  Auswanderung  abgeben.    Die  Ursachen, 
welche  man  für  diese  zur  Auswanderung  führenden  Bewegungen  anneh- 
men muss,  sind  erst  näher  zu  ermitteln. 

Ausser  diesen  beweglichen  Zellen  kommen  im  Froschblut  jeder  Zeit  ein- 
zelne, wenige  farblose  Gebilde  von  dem  Ansehen  frei  gewordener  Kerne  vor. 
Endlich  trifft  man  noch  in  einer  nach  den  Jahreszeiten  wechselnden  Zahl  im 
Froschblut  die  zuerst  von  Recklinghaüsen  2  genauer  gewürdigten  Spindelzel- 
len an.  Im  Froschblut  sind  sie  besonders  im  Frühjahre  in  grosser  Zahl  ent^ 
halten.  Sie  besitzen  eine  glänzende,  glatte  Zellsubstanz  und  einen  körnigea 
ovalen  Kern.  ! 


Pflügeh's  Archiv,  1868,  p.  660. 
2)  Max  Schültze's  Archiv,  Bd.  II,  p.  137. 
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Von  RECKLiNtiuAiisEN ,  dcv  uns  mit  der  merkwürdigen  Thalsache  bekannt 
uijichto,  dass  in  abgelassenem  Froschbluto  nach  einiger  Zeit,  wenn  es  in 
fcuciiter  Luft  aufbewahrt  wird,  ein  lebhafter  Zellenbildungsprocess  vor  sich 
aclil,  der  schliesslich  zur  Entstehung  von  rothen  Blutkörperchen  führt,  hat 
nuoii  Mittheilungen  über  die  zu  beobachtenden  Zwischenfornien  gemacht. 
Desgleichen  haben  Sclauewsky  i  und  Golubew-  spater  sich  mit  diesen  Ueber- 
.gangstormen  zwischen  weissen  und  rothen  Blutkörperchen  beschäftigt.  Den 
belrotlenden  Angaben  ist  zu  entnehmen ,  dass  in  die  Reihe  dieser  Zwischen- 
iforinen  auch  die  schon  von  früheren  Beobachtern  (VVearton  Jones  ^,  Hen- 
^sEN^j  beschriebenen,  im  Froschblute  vorkommenden  blassen,  den  rothen  Blut- 
Lkörperchen  im  übrigen  ahnlichen  Zellen  zu  stellen  sein  werden. 

Wir  sind  durch  die  zuletzt  angeführten  Thatsachen  unmittelbar  zu  den 
-scliwierigen  Fragen  nach  der  Entstehung  und  Regeneration  der  organisirten 
1  Beslandtheile  des  Blutes  geführt. 

Entwicklung  der  Blutkörperchen.    Die  ersten  farbigen  Blutkörper- 
chen beim  Hühnchen  entstehen  gleichzeitig  mit  der  Anlage  der  ersten  Ge- 
iässbahnen  im  Fruchthofe  (Afanasieff  ^]  oder  im  Gefässhofe  und  undurchsich- 
tigem Fruchthofe  (His*^),  und  zwar  schnüren  sich  dieselben  von  den  Wänden 
der  Gefässräurae  ab  (Afan-asieff)  und  halten  anfangs  zu  inselförmigen  Gruppen 
^zusammen  (Blutinseln,  Wolf  undPANOER),  oder  entstehen  nach  der  Ansicht  von 
;His  gruppenweise  in  grösseren  Protoplasmakugeln  in  den  Wandungen  der  Gefässe 
iund  brechen  später  in  das  Lumen  ein.    Erst  nach  dem  Zusammentritt  der 
Gefässe  mit  dem  Herzen  w-erden  diese  für  den  Stromstoss  bereit  liegenden, 
erst  entstandenen  Bjutkörperchen  einzeln  oder  oft  noch  in  Haufen  zusammen- 
ihängend  (His)  w^eggeschw-emmt.  Die  ersten  Blutzellen  zeigen  noch  zahlreiche 
i Vorsprünge  und  Auswüchse  (His).    Ferner  zeigen  die  während  des  ferneren 
Eilebens  circulirenden  farbigen  Blutkörperchen  zahlreiche,  auf  Theilungsvor- 
:gänge  zu  beziehende  Bilder,  welche  von  Remak^  beschrieben,  und  abgebildet 
-wurden. 

Im  Schwänze  jüngerer  Froschlarven  findet  man  die  neugebildelen  Ge- 
ifässe,  angefüllt  mit  cigenthümlichen  kurzen ,  gedrungenen,  von  «wei  Seiten 
her  nur  etwas  abgeglätteten  Spindeln,  welche  sehr  leicht  gelblich  tingirt  und 
imit  mehreren  Dotterkügelchen  erfüllt,  im  übrigen  glatt  erscheinen. 

Neben  diesen  anfänglichen  Zellen  treten,  wie  es  scheint,  mit  der  fort- 
schreitenden Entwicklung  des  Darmtractes  eine  immer  grössere  Menge  weisser 
Blulkorperchen  auf.  Die  mit  den  Dotterkörnchen  erfüllten  Zellen  treten  da- 
^-'p^'iMi  immer  mehr  zurück.    Man  slösst  dann  auch  bald  auf  die  beim  ent- 

1)  Cenfralblatt  für  die  mcdic.  Wissenscliatien  IS67,  p.  865. 

2)  1.  c.  p.  566.        •  3)  Pliilosopliical  Traiisaclioiis  ISiG.  /i)  1.  c.  p.  263. 
5j  Sitzungsbcriclile  der  Wiener  .\kademie,  Bd.  LIII,  p.  560. 

6)  Untersuchungen  ülicr  die  ersle  .Vidage  dfs  Wii  licilliierlcil^cs.  Leipzig  1868.  p.  95. 

7)  Untersiicluihgeii  über  die  Entwicklung  der  Wiibclliiierc.  Uerlin  1855,  p.  164. 
'  Mülleh's  Archiv  1858,  p.  178. 
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wickelten  Thiene  beschriebenen  Uebergangsformen  und  auf  farbige  Blutkör- 
perchen von  der  gewöhnlichen  im  Froschblut  enthaltenen  Form. 

Bei  den  Säugethieren  beobachtet  man  im  Embryonalblute  anfanglich 
kernhaltige,  sich  theilende  farbige  Blutkörperchen;  später  treten  auch  hier 
diese  Formen  mehr  zurück,  dafür  gelangen  bei  der  weiteren  Entwicklung  des 
Embryo  (der  Milz ,  Kölliker)  zahlreiche  weisse  Blutkörperchen  in  das  Blut* 
(das  Leberblut,  Kölliker),  wo  sie  sich  in  farbige,  kernhaltige  Blutkörperchen 
metamorphosiren.  Bis  zu  einer  bestimmten  Periode  des  Embryonallebens  fin- 
det man  nur  kernhaltige,  rothe  Blutkörperchen  (Kölliker.)  Die  kernlosen  tre- 
ten erst  später  und  dann  in  immer  grösserer  relativer  Anzahl  auf.  Kernlose 
sind  nach  Kölliker  1.  c.  bei  Schafembryonen  von  BYg"  noch  nicht  vorhanden, 
bei  9"  langen  selten,  erst  bei  13"  langen  machen  sie  die  Mehrzahl.  Nach  Bo- 
Bm2  soll  bei  menschlichen  Embryonen  von  30  Millim.  die  Hälfte  der  Blutkör- 
perchen kernlos  sein.  Einzelne  kernhaltige  findefman  noch  bei  viermonat- 
lichen Embryonen  und  auch  in  späteren  Lebensaltern. 

Rothe  Blutkörperchen  können ,  wie  schon  früher  angeführt,  auch  im  Blute 
entwickelter  Thiere  noch  in  grösserer  Anzahl  neugebildet  werden  ,  und  zwar 
geschieht  das,  wie  man  nun  für  den  Frosch  durch  von  Recklixghausen  und 
neuerlich  durch  Golubew  weiss,  auf  Kosten  der  farblosen  Blutkörperchen. 

Theilungen  der  rothen  Blutkörperchen  werden  bei  den  entwickelten  Thie- 
ren  überhaupt  nur  vereinzelt  beobachtet. 

Ob  die  farblosen  Blutkörperchen  in  allen  Fällen  noch  innerhalb  des  kreisen-  | 
den  Blutes  und  durch  welche  Art  der  Zellengenese  sich  vermehren,  sind  noch  I 
offene  Fragen.  Sicher  ist,  dass  dem  Blute  nicht  nur  während  der  Entwicklung 
und  des  Wachsthums  des  Ihierischen  Organismus,  sondern  dauernd  während 
des  Lebens  mit  dem  Lymphstrom  eine  grosse  Zahl  weisser  Blutkörperchen 
zugeführt  werden ,  welche  in  lokalisirten  Keimlagern  ausserhalb  des  Blutes 
(Lymphdrüsen)  entstanden  sind. 

Hätte  die  beständige  Zufuhr  solcher  jungen  Zellen  nur  den  Zweck ,  das 
Material  für  die  Regeneration  der  rothen  Blutkörperchen  zu  liefern,  dann 
müsste  man  sich  die  letzteren  als  sehr  vergängliche,  einem  raschen  Wechsel 
unterliegende  Gebilde  vorstellen.  Allein  abgesehen  davon,  dass  auch  ein 
Zerfall  der  weissen  Blutkörperchen  selbst  im  Blute  möglich  wäre,  hat  man  die  . 
Thalsache  des  Auswanderns  der  weissen  Blutkörperchen  aus  den  Gefässen  in 
die  Gewebe  und  ihre  Betheiligung  an  plastischen  Vorgängen  in  den  letzteren 
kennen  gelernt,  andererseits  kennt  man  bisjetzt  im  Normalzustande  des  Or- 
ganismus nur  zwei  regelmässig  wiederkehrende  Prozesse,  bei  deren  einem  — 
der  Menstruation  —  sicher,  bei  deren  anderem  —  der  Gallenbereitung  (Kühxe-') 


1)  KöLLiKiin,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  Bd.  IV,  p.  112.  Gewebelehre,  Leipzig 
1867.  p.  637.  E.  II.  WiiiiER  u.  Köllikeii,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  Bd.  IV,  p.  160. 

2)  Journal  de  la  physiologie,  Paris  1858,  p.  288. 

3)  Physiologische  Chemie  p.  88. 
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sehr  wahrscheinlich  eine  grössere  Menge  rolher  Blutkörperchen  verloren 
gebt. 

Es  sind  ferner  hier  die  Beobachtungen  über  den  Zerfall  rolher  Blutkör- 
perchen anzuführen,  wie  man  ihn  für  die  Pigmentbildung  in  der  Milz,  dann 
in  den  Blutkörperchen  haltigen  Zellen  der  Milz  (siehe  diese)  und  des  Knochen- 
markes beschi-ieben  hat,  über  dessen  zeillichen  Verlauf  während  des  Lebens 
L  aber  nichts  näheres  bekannt  ist. 

Vermeintliche  Uebergangsformen  zwischen  weissen  und  reihen  Blulkör- 
]  perchen  im  Gesammtblut  bei  Säugern  wurden  indess  nur  nach  künstlich  her- 
}  beigeführten  Blutverlusten  als  körnige  Blutkörperchen  von  Erb^  beschrieben. 

Kölliker2  erinnert  daran ,  dass  er  ähnliche  Bildungen  schon  früher  im 
1  Blute  saugender  Mäuse  gefunden.  Der  Prozess  ihres  Entslehens  aus  den  kern- 
haltigen weissen  Blutkörperchen  und  ihres  Ueberganges  in  die  gewöhnliche 
Form  der  rolhen  Blutkörperchen  müsste  aber  erst  noch  direkt  verfolgt  werden. 

Im  Blute  von  leukämischen  wurden  wiederholt  kernhaltige,  rolhe  Blul- 
1  körperchen  gefunden  von  dem  Ansehen  der  gekernten,  embryonalen  Blulkör- 
]  perchen  der  Säugethiere  und  des  Menschen. 

Es  ist  ferner  hier  auf  die  Angaben  hinzuweisen  über  das  Vorkommen  sich 
entwickelnder  rother  Blutkörperchen  in  der  Pulpa  der  Milz  (siehe  diese). 

Endlich  w  urde  in  neuester  Zeit  von  Neümann  ^  auf  kernhaltige ,  rolhe 
1  Blutkörperchen  aufmerksam  gemacht ,  welche  constant  im  Knochenmarke,  na- 
!  mentlich  im  rothen  (Mensch,  Kaninchen)  vorkommen  und  Bizzozero*  hat  die 
!  Beobachtung  von  Neumanx  bestätigt  (Mensch,  Kaninchen,  Maus).  Beide  For- 
:  scher  beschreiben  eine  geschlossene  Reihe  von  Uebergangsformen  zwischen 

■  weissen,  kernhaltigen  und  kernlosen  rothen  Blutkörperchen  und  bringen  darum 
'  das  Knochenmark  in  Beziehung  zur  Blutbildung.  Weitere  Mittheilungen  über 

■  diese  Function  des  Knochenmarkes  wurden  jüngst  von  Hoyer  gemacht. 

1)  ViRCHOw's  Archiv,  Bd.  34,  p.  138.  Tdf.  IV.  2)  Gewebelehre,  p.  640. 

3)  Gentralblatt  für  die  medic.  Wissenschaften.  Jahr  1868.   p.  689  und  Archiv  für 
Heilicunde,  1869,  p.  640. 

4;  Centrall)latl  1868,  p.  881  und  1869  p.  149. 
5)  Gentralblatt  1869,  p.  244  u.  257. 
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CapitelXIY. 
Die  S 13  e  i  c  h  e  1  cl  r  ü  s  e  n. 

Von 

E.  F.  W.  Pfliiger. 


§.  I.  Allgem  einer  Plan  des  Ba  u  e s.  Die  Speicheldrüsen,  zu  denen ■ 
die  Glandulae  parotis,  submaxillgris  und  sublingualis  gerechnet  Averden,  stel- 
len, ohne  Mikroskop  betrachtet,  rundliche  oder  polygonale,  gegeneinander  ab— • 
geplattete,  gelbvveisse  Massen  dar,  welche  mit  hohlen  Stielen  in  einen  gemein- 
samen Ausführungsgang  einmünden.    Die  Drüse  besteht  nämlich  aus  einem 
sich  sehr  oft  baumartig  verästelnden  Schlauche,  dessen  Wand  aus  einer  Lage 
von  Zellen,  den  sogen.  Epilhelien,  zusammengefügt  ist.  Die  ungemein  zahlrei-- 
chen  Endästchen  ,  Alveolen  genannt,  tragen  grosses  Plattenepithel ,  wahrend, 
die  anderen  Theile  mit  Cylinderepithel  oder  kleinen  Plallenepilhelien  ausge- 
kleidet sind  und  sitzen  mit  im  Allgemeinen  kolbenförmiger  Gestalt  traubenar — 
tig  dem  primären  Ausführungsgange  auf.  Deshalb  gehören  die  .Speicheldrüsen 
zu  der  acinösen  Formation.  Man  muss  sich  aber  darum  die  oft  noch  ohnehii») 
mit  secundären  und  tertiären  Ausstülpungen  versehenen  Alveolen  nicht  unlet- 
der  Gestalt  einer  Beere  denken,  da  sie  nicht  selten  ganz  cylindrisch,  zuweilen  i 
nur  schwach  verjüngt  aus  dem  Hauptzweige  hervorgehen.   Die  Menge  der  zu: 
einem  kleinsten  Ausführungsgange  gehörigen  Alveolen  ist  eine  so  grosse,  das&; 
sie  prall  und  oft  polygonal  abgeplattet  gegeneinander  liegen  und  nur  sehr  \ve-- 
nig  Raum  für  das  interstitielle  Gewebe  übrig  bleibt. 

§.2.  DNie  Alveolen.  Wir  unterscheiden  an  diesen  im  Durchschniltl 
0,030  Millim.  im  Caliber  messenden  Röhren  einen  Canal  und  eine  Wand.  W  ie' 
man  sogar  an  in  Alkohol  erhärteten  Drüsen ,  besonders  an  den  etwas  grösse- 
ren Alveolen  leicht  wahrnimmt,  ist  der  Hohlraum  von  sehr  verschiedenem  Ca- 
liber, und  kann  den  mittleren  Durchmesser  einer  Spcichelzelle  erreichen,  aben 
auch'ausserordentlich  fein  (1—2«)  und  mehrfach  in  einem  Alvcolus  vorhan- 
den sein.    Der  Centralcanal  setzt  sich,  wie  ich  mit  Herrn  Stud.  Anton  Ewalw 
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i^ofuiuipn  habe ,  in  äusserst  feine  Röhrchen  (Speichelcnpillnren)  fori,  welche 
zwischen  die  Speichelzellen  vordringen  nnd  auch  zwischen  Propria  und  Epi- 
thel verlaufen ,  so  dass  diese  wie  die  Leberzellen  von  Röhrchen  umsponnen 
werden,  die  sich  mit  Berlinerblau  injiciren  lassen  und  von  einem  zu  dem  an- 
deren Alveolus  herüberzugehon  scheinen. 

Die  aus  im  Allgemeinen  Einer  Lage  von  Zellen  gebildete  Wand  ist  nach 

I  aussen  von  einer  äusserst  feinen  und  im  frischen  Zustande  vollkommen  struc- 
lurlos  erscheinenden  Haut,  der  Membrana  propria,  überzogen.  Von  ihrer 

!  Existenz  überzeugt  man  sich  durch  Behandlung  einer  frischen  Glandula  sub- 
maxillaris  des  Kaninchens  mit  destillirlem  Wasser,  wodurch  diese  Haut  sich 
wie  eine  hyaline  Blase  oft  weit  von  den  Epilhelien  abhebt.  Da  in  neuerer  Zeit 
die  Membranae  pi'opriae  der  Drüsen  vielfach,  so  von  ScHLüTEa^  für  die  Spei- 
cheldrüsen geläugnet  werden,  so  empfehle  ich  die  Bauchspeicheldrüse  des  Ka- 
ninchens 4  Tage  in  weingelbes  Jodserum  und  darauf  2  Tage  in  5  CG.  verdünnte 
Ghromsäure  von  VsoVo  zu  legen.    Durch  offenbar  verdauende  Wirkung  sind 

idie  Epilhelien  zum  Theil  aufgelöst  und  liegen  evident  in  einem  hyalinen  wei- 

i  tenSack,  den  sie  bei  weitem  nicht  mehr  ganz  ausfüllen.  Dieses  Bild  wird 
Jeden  von  der  Existenz  der  Membranae  propriae  als  continuirlichen  und  ge- 

>  schlossenen  Häuten  überzeugen.  — 

Eine  ganz  andere  Frage  ist,  ob  diese  dennoch  aus  platten,  verschmolze- 
nen Zellen  zusammengesetzt  gedacht  werden  müssen.   Nach  Boll^  und  Köl- 

.  LiKER^  bilden  anaslomosirende  Bindegewebezellen,  die  ein  reticulum  darstel- 
len, jene  Membran,  in  welcher  der  Alveolus  wie  in  einem  Korbgeflecht  ruhen 

•  soll.  So  plausibel  von  vornherein  diese  Ansicht  auch  erscheint,  so  lassen  sich 
doch  die  Thatsachen  mit  ihr  kaum  in  Einklang  bringen.  1.  Wann  ich  auch 
immer  an  frischen  Präparaten  die  Membrana  propria  zu  Gesicht  bekam, 
zeigte  sie  mir  niemals  einen  Kern ,  obwohl  ich  mit  verdünnter  Chromsäure 

i  untersuchte,  die  alle  Kerne  der  Epilhelien  glänzend  hervortreten  Hess  und  ob- 
wohl die  vielstrahligen  platten  Zellen,  welche  Boll  und  Kölliker  als  Besland- 
Iheile  der  Membrana  propria  ansprechen  ,  einen  oft  intensiv  glänzenden  gros- 
sen Kern,  der  nach  Boll  sogar  rund  und  sehr  dick  sein  kann,  beherbergen. 

'  2.  Das  blasige  Abheben  der  Membrana  propria  von  den  Speichelzellen  als 
Folge  der  Diffusion  setzt  eine  continuirliche  Haut,  welche  man  ja  auch  sieht, 

:  und  kein  reticulum  voraus.  3.  Die  kleinen  vielstrahligen  Zellen  des  reticulum 
sind  beim  Kaninchen  so  selten,  dass  wenigstens  die  bekannte  Form  bei  Wei- 
tem nicht  ausreichen  würde,  um  allen  Alveolen  einen  Ueberzug  zu  geben, 
i.  Die  vielstrahligen  Zellen  stehen  mit  den  Epithelzellen  in  unzweifelhaftem 
Zusammenhang  durch  Ausläufer  und  sind  also  keine  Bindegewebezellen ,  ein 

1)  H.  Schlüter,  Disq.  microsc.  et  pliys.  de  gland.  saliv.  Vralisl.  4  860.  Inaiigural-Dis- 
serlatiori. 

2)  I'ranz  ßoLL,  Ucber  den  Bau  der  Tliränendrüsc  im  Archiv  f.  miia-.  Aiialomic.  Dd.  IV. 
^«88.  p.  IAO. 

3)  A.  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  1867.  p.  887. 
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Punct,  den  wir  später  noch  eingehend  zu  behandeln  halsen.  Die  Ansicht  von 
Boll  und  Kölliker  entbehrt  demgemüss  bis  dahin  der  ausreichenden  Begrün- 
dung. 

Was  nun  den  Inhalt  der  Alveolen  betrifft,  so  besteht  dieser  aus  Zellen, 
welche  von  zahllosen  Körnchen  erfüllt  sind ,  sodass  die  Drüsensubstanz  bei 
durchfallendem  Lichte  schwarz  aussieht,  weshalb  man  weder  Zellengrenzen 
noch  Kerne  zu  erkennen  im  Stande  ist.  Diess  ist  die  Erscheinung,  wie  sie 
sich  bei  dem  ganz  frischen  Präparate,  welches  aus  der  lebenswarmen  Drüse 
entnommen  ist,  darstellt,  wenn  man  humor  aqueus  als  Untersuchungsflüssig- 
keit anwendet.  In  verdünnter  Chromsäure  von  yg(,%  löst  sich  aber  schnell  der 
grösste  Theil  jener  Granula;  die  Alveole  hellt  sich  auf  und  präsentirt  die 
prachtvollste  Zellenmosaik.  Hierzu  eignen  sich  die  Glandulae  submaxillares 
der  Kaninchen  vorzüglich  gut.  Jene  Zellen  sind  polygonal  gegeneinander  ab- 
geplattet und  durch  scharfe,  glänzende,  doppelte  Conturen  geschieden.  Meist 
bilden  sie  nur  eine  Lage ,  welche  den  centralen  Drüsencanal  umgrenzt  und 
sich  gegen  diese  durch  scharfe  Conturen  absetzt.  Bei  den  meisten  Thieren 
hebt  sich  die  Membrana  propria  leicht  ab.  Unter  einander  hängen  diese  Zel- 
len aber  ausserordentlich  innig  zusammen ,  sodass  sie  nach  der  Isolation  aus 
der  Membrana  propria  in  Gruppen  erhalten  werden,  wie  sie  in  der  Alveole  zu- 
sammengefügt waren.  Beachtet  man  die  Grösse  derEpithehen,  so  ist  es  bemer- 
kenswerlh,  dass  im  Allgemeinen  die  in  ein  und  derselben  Alveole  enthaltenen 
nahezu  übereinstimmen.  Vergleicht  man  aber  verschiedene  Alveolen  mit  ein- 
ander, so  erkennt  man,  dass  diese  eine  sehr  verschiedene  sein  kann.  Es  be- 
greift sich,  dass  die  kleinen  Epithelien  Alveolen  von  geringerem  Querdurch- 
messer angehören.  Man  kann  also  kleinzellige  und  grosszellige  Alveolen  un- 
terscheiden. Es  kommen  aber  alle  Uebergänge  zwischen  beiden  Arten  vor, 
so  dass  man  es  hier  mit  verschiedenen  Entwicklungszusländen  derselben  Drü- 
sensubstanz zu  thun  hat.  Diese  Angabe  bezieht  sich  auch  auf  ausgewachsene 
Thiere. 

Gehen  wir  nun  zu  der  genaueren  Betrachtung  der  Speichelzellen  der  Al- 
veolen über,  so  bemerke  ich  zunächst,  dass  sie  durch  eine  Membran  gegen  das 
Lumen  und  gegen  einander  abgegrenzt  zu  sein  scheinen.  Wichtig  ist,  dass 
der  zwischen  zwei  sich  berührenden  Speichelzellen  verlaufende  Doppelcon- 
tour  oft  die  Grenze  beider  nicht  ganz  einnimmt,  als  ob  an  einigen  Stellen 
eine  noch  innigere  Verbindung  der  Epithelien  statt  hätte.  Das  Protoplasma 
der  Speichelzellen  ist  zähe  ,  feinkörnig  und  häufig  streifig.  Eine  solche  Zelle 
kann  den  Eindruck  machen,  als  ob  zahllose,  äusserst  feine  Fäserchen  das  Pro- 
toplasma darstellten.  Die  mittlere  Grösse  der  Speichelzellen  beträgt  0,01  4  Mil- 
lim.  Die  grössten  ,  mir  bekannten  derartigen  Epithelien  habe  ich  in  gewissen 
Alveolen  der  Speicheldrüse  des  Ochsen  gefunden. 

Innerhalb  des  Protoplasmas  sieht  man  in  allen  frischen  und  soeben  mit 
verdünnten  Säuren  befeuchteten  Präparaten  einen  äusserst  blassen ,  kugeligen 
Kern.    Bei  längerer  Einwirkung  der  Säure  wird  er  lebhaft  glänzend  und 
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Fig.  75 


Isolirte  Alveolen  dos 
Kaninchens  mit  Kernen,  die 
Fortsätze  haben.  Vergr.  480. 


schworz,  zuweilen  doppelt  conturirt.   Allmählig  schrumpft  er  dann  und  legt 
sich  als  'platte  Scheibe  an  die  Wand  der  Zelle  an ,  was  seinen  Nachweis  oft 
erschwert.   Der  Zellenkern  liegt  excentrisch  zur 
Speichelzelle  und  Alveole,  also  unmittelbar  unter 
der  Membrana  propria.    Seine  mittlere  Grösse  im 
frischen,  durch  verdimnte  Säuren  sichtbar  ge- 
machten Zustände  beträgt  0,006  Millim.  Die  merk- 
würdigste Eigenthümlichkeit  des  Zellenkernes  be- 
steht darin,  dass  eine  im  frischen  Zustande  äus- 
serst, zarte  Faser  von  ihm  abgeht  (Fig.  75)  und  oft 
die  Wand  der  Speichelzelle  durchbohrt,  welche 
der  Membrana  propria  anliegt.    Ich  habe  diese 
geschwänzten  Kerne  im  ganz  frischen  Zustande 
gesehen.  Am  geeignetsten  erweisen  sich  die  Un- 
terkieferdrüse des  Kaninchens  oder  Schweines  zu  ihrer  Demonstration.  Die 
Kernfortsälze  sind  von  C.  Otto  Weber  sowie  von  Boll  bestätigt  worden,  wäh- 
rend KöLLiKERund  Heidenhain  sie,  aber  gewiss  mit  Unrecht,  läugnen.  Der  Letz- 
tere ^  zeichnet  merkwürdigerweise  selber  einen  so  eminent  deutlichen  dicken 
Fortsatz  vom  Kerne  einer  isolirten  Speichelzelle ,  der  diese  verlässt  und  oben- 
drein noch  eine  Scheide  von  der  Zellmembran  mit  erhält,  dass  ich  auf  Grund 
dieser  positiven  Beobachtung  den  Schluss  ziehen  würde,  dass  der  Fortsatz 
öfter  darum  an  den  Zellen  nicht  gesehen  wird,  weil  er  bei  der  Herstellung  des 
Präparates  zerstört  worden  ist.    Der  Kernfortsatz  scheint  hohl  zu  sein ,  da  er 
oft  eine  grössere  Menge  eines  zähen  Inhaltes  entleert,  welcher  wohl  aus  dem 
Kerne  stammt.    Da  der  Kernfortsatz  die  Zelle  verlässt ,  so  erscheint  diese  ge- 
stielt, wie  das  von  Schlüter,  mir,  Gunuzzi,  Boll  und  Kölliker  ebenfalls  ge- 
sehen worden  ist.    Wie  schon  Schlüter  und  ich  beschrieben,  sind  die  Zel- 
lenfortsätze oft  sehr  lang,  verästeln  sich,  fliessen  in  einen  (Schlüter)  zu- 
sammen und  tragen  wie  Beeren  die  Alveolenzellen. 

Was  die  Zahl  der  Kerne  in  den  Speicbelzellen  betrifft,  so  findet  man  nur 
einen ;  in  seltenen  Fällen  scheinen  allerdings  auch  mehr  vorzukommen ,  doch 
sieht  es  dann  gewöhnlich  so  aus,  als  ob  die  Trennungslinie  zwischen  zwei 
Epilhelien  noch  nicht  ganz  scharf  entwickelt  sei. 

Nach  Heidenhain  giebt  es  zweierlei  Arten  von  Speichelzellen ,  von  denen 
die  einen  Schleim  aber  keine  EiweissstoGfe,  die  anderen  keinen  Schleim  und 
Eiweissstoffe  enthalten.  Erstere  nennt  er  Schleim-,  letztere  Ei  Weisszellen. 
Jene  sind  glasig,  durchsichtig  und  zartstreifig,  letztere  fein  granulirt.  Letztere 
sollen  die  Jugendzustände  der  ersteren  sein,  wo  überhaupt  Schleiinzellen,  wie 
in  der  Glandula  submaxillaris  des  Hundes,  der  Katze,  des  Ochsen,  des  Scha- 
fes etc.  vorkommen,  während  sie  nach  demselben  Forscher  bei  den  Kaninchen 
(Gl.  subm.)  fehlen  (s.  Heidenhain  a.  a.  0.  p.  (i).  — 

1)  R.  Heidenhain's  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau,  1868.  Taf.  IV. 
Fig.  XIII  a;). 
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Ausser  den  genannten  Gebilden  bleibt  noch  eine  von  Gianuzzi  zuerst  be 
schriebene  Bildung  an  den  Alveolen  zu  erwühnen,  welcher  er  den  Namen  des 
»Halbmondesa  gegeben  hat.   (S.  Gianuzzi.  Von  den  Folgen  des  besc-hleu 
niglen  Blutstroras  für  die  Absonderung  des  Speichels.  Ber.  d.  K.  Sächs.  Ges.  " 
d.  Wiss.  Math.  Pbys.  Classe.  Sitzung  vom  27.  Nov.  186ö.) 

Auf  Schnitten  gehfirleter  Speicheldrüsen  scheint  sich  hier  und  da  einei 
concav-convex  linsenförmige  Schicht  von  gewöhnlich  sehr  geringer  Mächtig 
keit  dem  Alveolus  innig  anzuschmiegen,  welche  also  auf  dem  Durchschnitt  wiei 
eine  Mondessichel  mit  ihrer  Höhlung  die  Speichelzellen  umgreift.  Da  ich  bei 
Untersuchung  frischer  Drüsen  den  Halbmond  nicht  sah  und  ebenso  bei. dem 
Kaninchen  vermisste ,  so  war  ich  geneigt ,  da  jene  Bildung  nur  bei  den  Thie 
ren  nachgewiesen  ist,  die  Schleimzellen  haben  ,  in  dem  Halbmonde  ein  durch 
postmortale  Schleimblasenbildung ,  die  das  Zellenprotoplasma  nach  der  Wand, 
verdränge,  entstandenes  Kunstproduct  zu  vermuthen.  Wie  auffallend  ist  es' 
doch ,  dass  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Heidenhain  die  Glandula 
submaxillaris  des  Hundes,  wenn  man  ihr  den  Schleim  entzieht,  auch  keine: 
Halbmonde  mehr  hat,  sondern  wie  eine  Kaninchendrüse  aussieht.  (S.  Heidex- 
HAiN  a.  a.  0.  Taf.  II.  Fig.  V.)  Die  Elimination  des  Schleimes  geschieht  da- 
durch, dass  man  die  Drüse  vom  Nerven  aus  viele  Stunden  zur  Secretion  an- 
regt, wodurch  der  Schleim  und  die  schleimbildenden  Stoffe  verbraucht  \verden. 

Die  späteren  Forscher  sind  zwar  meinen  Bedenken  gegen  den  »Halbmond« 
nicht  beigetreten,  rechtfertigen  es  aber  dadurch  vollkommen,  dass  Jeder  etwas 
Anderes  unter  »Halbmond«  versteht.  C.  Ludwig  und  Gianuzzi  schrieben  ihm 
eine  geschichtete  Structur  zu,  behaupteten  die  Schwärzung  desselben  durch 
Ueberosmiumsäure  und  die  Röthung  durch  Carmin.  Kerne  vermochten  sie 
nicht  deutlich  nachzuweisen.  —  Boll  und  Kölliker  erklärten  den  »Halb- 
mond« für  Bindegewebe,  dessen  an  den  Alveolus  sich  anschmiegende,  das 
genannte  reticulum  bildende  Zellen  ihn  darstellen  sollen.  Heidexhain  (a.  a.  0.) 
stellt  die  Behauptung  auf,  dass  der  «Halbmond«  ein  Lager  junger  Epithelial- 
zellen  bilde ,  dazu  bestimmt,  die  sich  auflösenden  Speichelzellen  zu  ergän- 
zen. Ich  glaube,  dass  diese  Ansicht  nicht  unberechtigt  ist.  —  Da  bei  der 
Glandula  submaxillaris  des  Hundes  das  Schleimzellen-Protoplasma  durch  Car- 
min so  gut  wie  nicht  gefärbt  wird,  während  die  an  der  Peripherie  liegen- 
den kleinen  Kerne ,  sow^ie  die  oft  vielfach  über  einander  an  der  Peripherie 
verlaufenden  langen  Zellenfortsätze  sich  intensiv  roth  färben,  so  ist  auch  hier- 
durch ein  Moment  zur  Bildung  einer  sich  auszeichnenden  Randzone  am  Alveo- 
lus gegeben. 

Da  somit  der  Ausdruck  »Halbmond«  so  verschiedenes  bedeuten  kann,  so 
vermeidet  man  denselben  am  besten  ganz. 

§.3.    Die  A US  f üh r u n gs g än  g e.    Innerhalb  der  Drüsen  verlaufen" 
ausser  den  bisher  beschriebenen  Bildungen  oft  sehr  mächtige ,  mit  Cylin- 
derepithel  bekleidete  Röhren,  welche  man  als  die  Ausführungsgänge  derselben 
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aufgofassl  hol.  Ein  genaueres  Studium  zeigt,  dass  sie  noch  von  einer  höheren 
Bedeutung  sein  müssen.  Hierfür  hebe  ich  zuerst  hervor,  dass,  wenn  man  einen 
Hund  schleunigst  todlet  und  feine  Lamellen  der  UnterkieferdrUsc  anfertigt,  an 
den  Querschnitten  der  genannten  Ausfuhrungsgänge  auf  den  Cylinderzellen 
stehende  klare  Tropfen  erkannt  werden,  von  denen  einige  innerhalb  des  Lu- 
mens bereits  als  runde,  scharf  abgegrenzte  Kugeln  zu  erkennen  sind.  Unzwei- 
felhaft sind  diese  aus  dem  Cylinderepithel  hervorgequollen.  Da  man  nun  in 
dem  frisch  secernirlen  Speichel ,  welcher  durch  DrUsenreizung  hervorgelockt 
wird,  ganz  dieselben  Tropfen  findet,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese 
Cylinderepithelien  noch  zu  den  secernirenden  Flachen  gehören.  Noch  mehr 
spricht  für  die  Wichtigkeit  dieser  Bildungen  das  anatomische  Studium,  in- 
dem es  zeigt,  dass  die  Dicke  der  Wand  häufig  in  peripherischer  Richtung, 
nicht  wie  man  erwarten  sollte  ab-,  sondern  mächtig  zunimmt.  Die  Verdickung 
dieser  Wand  ist  meist  bedingt  durch  längere  Cylinderepithelien  ,  welche  im- 
mer einschichtig  bleiben.  Ausserdem  zeigt  die  Peripherie  der  weiteren  Röh- 
ren flache  und  stärkere  Ausstülpungen,  welche  mit  demselben  Epithel  belegt 
sind.  Geht  man  dem  Laufe  der  Verästelungen  in  peripherischer  Richtung  ent- 
lang, so  kommt  man  oft  zu  feinen  Gängen  von  0,010  Querdurchmesser,  w'elche 
dasselbe  Epithel  besitzen  wie  die  grossen,  und,  wenn  mich  nicht  Alles  täuscht, 
blind  endigen,  es  sei  denn,  dass  Secretionsröhrchen,  d.  h.  Speichelcapillaren, 
von  der  Feinheit,  wie  sie  bei  den  Gallencapillaren  uns  entgegentreten,  nach 
Alveolen  führen.  Es  besitzen  also  mit  einem  Worte  diese  Ausführungsgänge 
oder  die  »Speichelröhren«  verschieden  gestaltete  Divertikel.  Nicht  selten 
bilden  sie  auch  Schlingen  oder  biegen  doch  plötzlich  um. 

Wenden  wir  uns  nun  zum  Studium  der  Beschaffenheit  des  Cylinderepi- 
thels,  so  finden  wir  Zellen  von  0,004  Millim.  mittleren  Querschnitts  und  sehr 
•variabler  Länge.  Diese  Cylinderepithelien  grenzen  sich  gegen  einander  und 
das  Lumen  des  Rohres  so  scharf  ab,  als  wenn  sie  Membranen  besässen.  Letz- 
lere scheinen  gegen  das  Lumen  zu  einer  glänzenden,  zusammenhängenden 
Schicht  sich  zu  vereinigen,  indem  hier  die  Zellen  beson- 
ders innig  zusammenhängen.  Aber  auch  sonst  haften  die 
Epithelcylinder  sehr  fest  zusammen,  sodass  es  frisch  nicht 
gelingt,  sie  zu  isoliren.  Betrachtet  man  die  Oberfläche  des 
Schlauches,  so  erkennt  man  eine  .schöne  Mosaik  der  Zellen 
und  einen  deutlichen,  den  Querschnitt  der  Cylinderzelle 
gewöhnlich  fast  ganz  erfüllenden  scharf  umschriebenen 
Kern.  Der  Zelleninhalt  erscheint  bei  Untersuchung  eines 
ganz  frischen  Querschnittes  des  Speichelrohres  vom  Hunde 
fast  voIlkon)men  hyalin.  Zur  Entscheidung  hierzu  ist  die- 
ses Thier  sehr  geeignet,  weil  die  Derbheil  der  Drüse  (Glan- 
dula submaxillaris)  im  lebenswarmen  Zustande  frische, 
feine  Querschnitte  anzufertigen  gestattet.  Das  Bemerkenswcrlheste  an  diesen 
Cylinderepithelien  ist  die  dem  Canal  abgekehrte  Seite,  welche  unmittelbar  un- 
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ter  der  Membrana  propria  liegt.  Hier  entspringen  äusserst  feine  varicöse  Här-^ 
chen  in  sehr  grosser  Zahl ,  sodass  aus  jeder  Cylinderzelle  ein  solcher  Pinsel  t 
hervorkommt.  Die  Oberflache  des  sich  immer  sehr  leicht  aus  der  Membrana  i 
propria  ausschälenden  und  nur  aus  Cylinderzellen  zusammengefügten  Schlau- ■ 
ches  sieht,  weil  die  Pinsel  nahezu  gleich  lang  sind,  wie  eine  dichte  Bürste  aus. 
Man  beobachtet  diese  Fäserchen  von  äusserster  Feinheit,  in  welcher  Flüssig- 
keit  man  auch  die  frische  Drüse  untersuchen  möge.    Ebenso  bemerkt  man 
bei  Einstellung  auf  die  Oberfläche  des  Speichelrohres  stets  feine  Puncte,  welche 
die  optischen  Querschnitte  jener  varicösen  Fäserchen  sind.  Aus  diesen  Grün- 
den kann  ich  diese  Pinsel  nicht  für  Kunstproducte  halten ,  welche  durch  Zer-r 
faserung  des  peripheren  Theiles  der  Zelle  entstanden  wären. 

Während  bei  den  meisten  Zellen  die  Fasern  unmittelbar  unter  dem  Kerne 
beginnen,  gewahrt  man  an  mit  Jodserum  erhaltenen  Isolationspräparaten,  dass 
einige  bereits  höher  von  der  Zelle  ihren  Ursprung  nehmen.  An  vielen  die- 
ser Cylinder  tritt  mit  grosser  Bestimmtheit  ein  Phänomen  auf,  welches  uns 
den  Zellenleib  zierlich  quergestreift  erscheinen  lässt.  Meist  bleibt  der  Theil 
der  Zelle,  welcher  unmittelbar  an  den  Canal  stösst,  hyalin. 

Wie  die  Jodserumpräparate  erweisen ,  nähern  sich  durch  Kleinheit  oder 
Verstreichen  der  Fortsätze  und  polygonale  Gestalt  einige  dieser  Cyhnderzellen 
sehr  den  Plattenepilhelien  der  Alveolen ;  diese  Aehnlichkeit  bezieht  sich  übri- 
gens auch  auf  den  Zelleninhalt  und  den  Kern. 

Ausser  diesen  äusserst  feinen,  wie  die  Fibrillen  eines  Axencylinders  aus- 
sehenden Fortsätzen  der  Cylinderzelle  bemerkt  man  noch  derbere,  oft  stark 
glänzende,  welche  auch  aus  den  Seitentheilen  des  Epithelialcylinders  in  Masse 
hervorkommen  können.  Später  wollen  wir  von  der  Bedeutung  aller  dieser 
Fortsätze  genauer  sprechen. 

Was  nun  endlich  die  Dimensionen  des  Calibers  der  Röhren  betrifft,  so 
schwanken  sie  von  0,030  und  weniger  bis  zu  den  ohne  Vergrösserung  sicht- 
baren. Diese  Erweiterung  ist  wesentlich  durch  Zunahme  des  Lumens,  weni- 
ger durch  grössere  Länge  der  Cylinder  bedingt.  Ich  habe  innerhalb  der  Drüse 
des  Hundes  solche  Canäle  von  0,1  Millim.  und  mehr  Lichtung  angetroffen. 

Ausser  den  Speichelröhren  kommen  in  den  Speicheldrüsen  noch  andere 
Röhren  von  sehr  verschiedenem  Caliber  vor,  die  ein  kleines  Plattenepithel 
tragen,  welches  im  Allgemeinen  mit  dem  Caliber  abnimmt.  Diese  Röhren  las- 
sen sich  vom  allgemeinen  Ausführungsgange  aus  injiciren  sowie  die  Speichel- 
röhren selbst  und  bilden  ,  indem  sie  sich  verästeln,  schliessliche  Gänge,  die 
bis  zu  0,007Millim.  und  weniger  herabrücken  und  ein  sehr  kleinzelliges  Plat- 
tenepithel tragen.  Diese  Gänge  sind  wohl  unzweifelhaft  Ausführungsgänge  von 
Alveolen  und  bilden  ein  Glied  in  der  continuirlich  auch  beim  Erwachsenen 
ablaufenden  Entwicklungsmetamorphose  der  Drüse. 

Ob  und  wie  Speichelröhren ,  welche  mit  diesen  mit  Plattenepithel  ver- 
sehenen Ausführungsgängen  zusammenhängen,  mit  den  Alveolen  in  Beziehung 
treten,  bedarf  noch  genauerer  Untersuchung.  Bestimmt  weiss  ich,  dass  anCy-* 
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linderepilhel  sofort  Speichelzellenniosaik  sich  anschliessen  kann;  aber  es 
kommt  ausserordentlich  selten  vor,  dass  der  Canal  des  Speichelrohres  sich 
direcl  in  einen  Canal  fortsetzt,  welcher  Speichelzcllen  als  Epithel  enthalt.  Ich 
vermuthe,  dass  die  Communicalion  des  Speichelrohres  mit  Alveolen  durch 
sehr  feine  Gänge  (Speichelcapillaren)  vermittelt  wird. 

Die  eigentlichen  Ausführungsgänge  (Duct.  Whartonianus,  Stenonianus  etc.) 
besitzen  nach  allgemeiner  Annahme  ein  einschichtiges  Epithel  niedriger  Cylin- 
;  derzellen,  während  Boll  ihnen  Platlenepiihelien  zuschreibt.    Die  Wand  wird 
1  verstärkt  durch  Bindegewebefasern  mit  zahlreichen  eingestreuten  ,  elastischen 
I  Fasern  und  Häuten  sowie  glatten  Muskelspindeln. 

§.4.  Das  Nervengewebe  der  Speicheldrüse.  Das  Nervenge- 
webe der  Speicheldrüsen  besteht  aus  Ganglienzellen  und  Fasern;  letztere  aus 
I  markhalligen,  die  die  Hauptmasse  darstellen,  sowie  aus  blassen  Nerven. 

Man  unterscheidet  drei  verschiedene  Arten  blasser  Nerven:  a.  Bündel 
,  äusserst  zarter,  durchsichtiger,  wie  Axencylinder  sich  verhaltender  Fasern, 
'  welche  von  einer  zarten ,  mit  Kernen  versehenen  Bindegewebsscheide  um- 

•  schlössen  werden.  Wenn  ein  Beweis  für  die  nervöse  Natur  dieser  Bündel  nö- 
\  ihig  wäre,  so  würde  er  darin  zu  suchen  sein,  dass  einzelne  dieser  blassen 
I  Fäden  von  Zeit  zu  Zeit  grosse  spindelförmige  Varicosiläten  bilden ,  welche  aus 
;  Nervenmark  bestehen,  das  sich  durch  die  doppelten  schw^arzen  Conturen  charak- 
I  terisirt.  Die  blasse  Faser  zwischen  zwei  solchen  Varicositäten  unterscheidet 
!  sich  in  Nichts  von  den  neben  ihr  liegenden.    Diess  Verhalten  macht  es  aber 

•  wahrscheinlich,  dass  diese  blassen  Fasern  zwischen  Axencylinder  und  Scheide 
.  eine  dünne  Lage  von  Nervenmark  beherbergen.  Um  die  einzelne  Primitiv- 
I  faser  sind  indessen  eine  besondere  Scheide  oder  Kerne  nicht  nachweisbar,  w'as 
:  schon  aus  dem  Obigen  folgt,  demzufolge  sie  den  Anschein  eines  nackten  Axen- 

cylinders  im  frischen  Zustande  darbietet. 

b.  Eine  zweite  Art  der  blassen  Nervenfasern  der  Speicheldrüsen  will  ich 
die  Gallerlfasern  nennen.  Sie  bestehen,  in  bindegewebiger ,  kerntragender 
Scheide  liegend,  scheinbar  aus  Zügen  einer  feingranulirten  Protoplasmaraasse, 
die  ganz  dasselbe  Aussehen  und  Verhalten,  wie  das  Protoplasma  der  grossen 

I  Ganglienzellen  der  Speicheldrüsen  darbietet.  Solche  Gallertfasern  sind  es, 
welche  die  Ganglienzellen  verlassen  und  deshalb  unzweifelhaft  nervöser  Na- 
tur sind.  Es  sind  wahrscheinlich  Bündel  der  feinsten  varicösen  Fibrillen ,  die 
dicht  zusammenliegend  leicht  den  Eindruck  eines  feinkörnigen,  etwas  streifigen 
Protoplasmas  machen.  Diese  Fasern  haben  ein  ähnliches  Aussehen,  wie  die 
sogenannten  »Protoplasmaforlsätze«  der  Nervenzellen  des  Cerebrospinalorganes. 

c.  Eine  dritte  Art  blasser  Fasern  besteht  aus  Bündeln  etwas  derberer, 
■  glänzender,  sehr  dünner  (0,0005  Millim.)  Fibrillen,  welche  ebenfalls  in  einem 

Bindegewebsschlauche  liegen,  der  ovale  Kerne  trägt.  Diese  treffen  alle  Beden- 
ken, welche  von  verschiedenen  Seiten  gegen  die  nervöse  Natur  der  Remak'- 
schcn  Fasern  geltend  gemacht  worden  sind. 
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Was  die  marklialligen  Fasern  betriiri,  welche  in  ungeheuren  Mengen  in 
allen  Theilen  der  Speicheldrüsen  vorkommen  und  zwar  in  allen  Grössen  bis  zu 
0,015  Millim.  Querdurchmesser,  so  bieten  diese  eine  Reihe  höchst  bemerkens- 

werther  Eigenschaften  dar.  Erstens  haben  sie 
so  zarte  und  nachgiebige  Hüllen ,  dass  sie  oft  ■ 
derselben  ganz  zu  entbehren  scheinen.  Dem  | 
entsprechend  bilden  sie  schon  in  den  gröberea 
Stiimmchen  Varicositäten ,  wie  die  Fasern  des 
Gehirns  oder  Rückenmarks  (s.  Fig.  77)-,  welche 
an  den  isolirten  Fasern  noch  grösser  und  leich- 
ter als  hier  entstehen.  Sie  zerreissen  wegen 
der  ungemeinen  Zartheit  der  Hülle  ausseror- 
dentlich leicht  und  ergiessen  ihren  Inhalt  in 
Gestalt  der  Myelintropfen',  die  sich  rasch  durch 
Osmiumsäure  blauschwarz  färben,  wie  diese  Ner- 
ven selbst. 

Eine  zweite  Eigenthümlichkeit  der  markhal- 
tigen  Drüsennerven  sind  ihre  Theilungen,  die  so 
oft  und  häufig  geschehen  ,  dass  sie  in  den  Stäm- 
men ja  von  fast  allen  Reobachtern  gesehen  wor-  • 
den  sind.  Wie  ich  aber  fand,  nimmt  in  periphe- 
rischer Richtung  die  Menge  der  Theilungen  in 
ganz  ungewöhnlicher  Weise  zu,  sodass  zwischen 
den  Alveolen  wahrhaft  gefiederte,  markhaltige 
Primitivfasern  liegen  ,  die  nach  allen  Richtungen 
Zweige  abgeben. 

Reginnen  wir  mit  der  Retrachtung  der  End- 

rig.  II.     vcigi.  uau.      »Ulli  ^J^•i-  "  ■••Ii 

sen.   Durch  Ueberosmiumsäure  organe  der  Nervenfasern,  so  haben  wir  zunacnsi 

gesctiwärzt.    Aus  der  Glandula        ßeziehuneen  desselben  zu  dem  eigentlichen 
submax.  " 

Drüsengewebe  zu  erörtern. 

Die  Speichelröhren  ,  mit  denen  wir  am  besten  unsere  Darstellung  begin*  | 
nen,  werden  von  zahlreichen  Zügen  markhaltiger  Nervenfasern  begleitet,  welch« 
in  allen  Dicken  vorkommen.  Viele  derselben  treten  mit  den  Speichelröhren  in  die  • 
innigste  Reziehung,  wie  dies  aus  beifolgenden  Figuren  erhellt.    Das  eine  Pril-  • 
parat  ist  frisch,  das  andere  durch  Ueberosmiumsäurebehandlung  geschwärzt. 
(Fig.  78  u.  79.) 

Diese  Nerven  durchbohren  (Fig.  78  u.  79)  die  Membrana  propria  und  löset 
sich  dann  in  sich  verästelnde,  immer  feinere  Fäden  auf,  welche  von  aussen 
die  Cylinderepithelien  umspinnen,  um  ein  noch  genauer  zu  betrachtendes, 
subepitheliales  Netz  zu  bilden.  Die  Fasern  unter  der  Propria  sind  blass,  weich 
und  machen  den  Eindruck  von  nackten  Axencylindern.  Dass  aber  das  Nerven- 
mark  diese  noch  eine  Strecke  begleitet,  erkennt  man  an  der  Schwärzung  der 
Osmiumsäurepräparate  im  Umkreis  der  Endigung  dickerer Prnnitivfasern.  Die 


Fis.  77. 


Vergr.  590. 


Vom  Och- 
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unter  der  Membrana  propria  verlaufenden  Axencyünder  veriisleln  sich  in 
schhesshch  unendlich  feine  varicöse  Fäserchen,  welche  ganz  dieselbe  Beschaf- 


ft ;-;!Sisc;>;v:>t^iis<^»;i^^ 


Fig.  79.  Vergr.  590.    Vom  Oclisen.    Endigung  eines  der 
dickstenNervenfasern  an  einem  dicken  Speichelrolir.  Nerv 
durch  Ueberosmiumsäure  gschwärzet. 


Fig.  80.  Vergr.  590.  Ein  Axen- 
cyünder sich  in  Fibrillen  auf- 
lösend, die  sich  in  die  Fibrillen 
der  Cyliadercpilhelien  fort- 
setzen. 


Fig.  78.  Vergr.  590.  Vom  Och- 
sen fri.sch.  Markh altiger  Nerv, 
der  die  Membrana  propria 
durchbohrt.  Der  Axcncylin- 
der  veriistell  sich  unter  der 
Membrana  propria  zu  dem  sub- 
epithelialcn  Netz. 


Fig.  8t.  Vergr.  800.  Vom  Och- 
sen. Markhaltige  ,  zum  Theil  vari- 
cö.se,  durch  Ueberosmiumsäure  ge- 
schwärzte Nerven ,  die  sich  in  dem 
subepithelialen  Netz  verästeln  und 
von  denen  eine  («)  sich  deutlich  in 
die  Forlsülze  der  Cylinderepithelicn 
verfolgen  lasst.  Man  sieht  auf  ein 
Randstück  der  Oberllache  eines 
Speichelrohres. 


fenheil  wie  die  Fliserchen  haben ,  die  aus  den  Cylindcrepilhelien  ihnen  ent- 
gegenkommen. Oft  genug  erkennt  man,  dass  die  letzten  Raniiiicationen  des 
Axencylinders  in  diese  Fäserchen  übergehen  und  dass  also  die  Cylinderzelle 
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das  Endorgan  bestimmter,  markhaltiger  Nerven  der  Drüse  darstellt.  Oft  lässt 
sich  der  Uebergang  feiner  und  feinster  markhaltiger  Nerven  in  das  subepilhe- 
liale  Netz  direct  nachweisen ,  wie  das  aus  der  Fig.  80  erhellt.  Ja  es  gelingt 
sogar  (Fig.  82),  wenn  auch  selten  die  Darstellung  des  Zusammenhangs  des 
markhaltigen  Nerven  mit  den  Fortsätzen  der  Cylinderzelle  bei 
vollkommener  Isolation  aller  Theile.  Hier  kann  man  sich  über- 
zeugen, dass  diese  feinen  Fortsätze  die  directe  Fortsetzung  des 
Axencjlinders  darstellen,  von  dem  sie  sich  in  keiner  Weise  un- 
terscheiden. Zugleich  bemerkt  man,  dass  der  Axencylinder  der 
zuführenden  Nerven  dicker  als  die  fibrillären  Fortsätze  der  Cy- 
linderepithelien  erscheinen ,  die  also  Fortsetzungen  der  Axen— 
cylinderfibrillen  sein  müssen.  —  Nachdem  der  Nerv  die  Mem- 
brana propria  des  Speichelrohres  durchbohrt  hat,  gelangen  die 
Axencylinder  entweder  sofort  zu  ihrem  Ende,  oder  nachdem  sie 
erst  über  längere  Strecken  sich  unter  der  propria  ausgebreitet 
haben ,  so  dass  sie  dann  zwischen  dieser  und  den  fibrillären 
Fortsätzen  der  Cylinderepithelien  verlaufen. 

Wenn  man  die  unermessliche  Menge  nervöser  Fibrillen  un- 
ter der  Membrana  propria  sieht ,  so  fragt  man  nach  dem  Sinne 
dieses  Reichthums.  Nachdem  ich  die  Gesetze  des  Wachsthums 
der  Drüsenepithelien  genauer  studirt  habe ,  ergiebt  sich  eine 
vollkommen  befriedigende  Lösung.  Von  dieser  werden  wir  aber 
erst  später  handeln.  Einstweilen  betone  ich  nur,  dass  aus  einer 
Cylinderzelle  mit  ihren  fibrillären  Fortsätzen  zahlreiche,  junge 
Speichelzellen  sich  bilden,  deren  jede  wieder  ihre  Nerven  haben 
muss.  Dies  gilt  auch  für  das  erwachsene  Thier.  Aus  den  ver- 
schwindend dünnen  Fäserchen  der  Cylinderzelle  gehen  die  Fa- 
sern für  die  Epithelzellen  der  Alveolen  hervor,  welche  wir  nun- 
mehr einer  eingehenden  Betrachtung  unterwerfen  wollen. 

Man  hat  an  den  Alveolen  zwei  Arien  von  Nervenendigungen 
zu  unterscheiden. 

I.  Die  wichtigste  ist  die  markhaltiger  Primitivfasern.  Letzlere  verästeln 
sich  zwischen  den  Alveolen  auf  das  Vielfachste ,  legen  sich  auf  die  Membrana 
propria  und  geben  gerade  da,  wo  sie  diese  durchbohren,  gewöhnlich  mehrere 
Aeste  ab,  welche  ausserhalb  derselben  noch  eine  Strecke  weiter  bis  zur  näch- 
sten Epilhelzelle  zulaufen,  um  dann  über  dieser  in  den  Alveolus  vorzudrin- 
gen. (Fig.  83.)  Der  Nerv  schwärzt  sich  bis  zu  der  Stelle ,  wo  er  durch  diQ 
Membrana  propria  tritt,  in  Ueberosmiumsäure.  An  der  Durchbohrungsstelle 
hört  das  Mark,  wie  es  scheint,  auf.  (Fig.  84  und  87.)  Dass  die  Membrana 
propria  wirklich  durchsetzt  wird,  folgt  am  schlagendsten  daraus,  dass  sich  der 
Zusamenhang  markhaltiger,  oft  sehr  dicker  Primitivfasern  mit  den  Speichel- 
zelien  sehr  leicht  nachweisen  lässl.  Diess  habe  ich  nun  bei  den  Speichcldrü-» 
sen  des  Ochsen  und  Kaninchens  (Glandula  submaxillaris  und  parotis)  ausser^ 


Fig.  82.  Ka- 
ninchen. Ver- 
gr.  590.  Mark- 
haltiger Nerv, 
in  einen  Axen- 
cylinder über- 
gehend ,  der 
sich  direct  in 
den  Fortsatz 
der  Cylinder- 
zelle fortsetzt 
oder  der  di- 
rect in  die  Cy- 
linderzelle 
einmündet. 
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ordentlich  häufig  mit  allen  Modificalionen  und  auf  das  Klarste  gesehen.  (Fig.  87. 
86.  88.)   Hat  man  vollkommen  isolirle  Präparate  vor  sich,  Fig.  80.  88.  A  u.  B, 


Fig.  83.  Vergr.  590.   Vom  Ochsen.   Alveole  mit 
Eadigungen  markhaltiger  Nerven,  die  durch 
Ueberosmiumsäure  geschwärzt  sind. 


Fig.  84.  Vergr.  590.  Vom 
Kaninchen.  Der  mark- 

haltige  Nerv  durch 
Ueberosmiumsäure  ge- 
schwärzt. 


Fig.  85.  Vergr.  590.  Vom  Ka- 
ninchen. Jodserummacera- 
lion.  Endigung  eines  mark- 
haltigen  Nerven  auf  einem 
Aveolus.    Glandula  sub- 
maxillaris. 


Fig.  87.  Endigung  einer 
mitteldicken  Markfaser 
in  grossen  Speichelzel- 
len eines  Alveolus  vom 
Ochsen.  Der  Nerv  ist 
durch  Ueberosmium- 
säure geschwärzt.  Vergr. 
500.  Glandula  subma- 
xillaris. 


Fig.  88.  Endigung  von 
mit  Ueberosmiumsäure 
behandelten  Markfasern 
in  isolirten  Speichclzel- 
len.  A.  Dicke  sich  ver- 
ästelnde Faser  zu  gros- 
sen Speichelzellcn  ge- 
hend. B  feinere  zu 
kleineren  Speichelzellen 
verlaufend.  Vergr.  S90. 
Vom  Kaninchen.  Gl. 
submax. 


Fig.  86.  Endigung  einer  sicii  theilenden  feinen  mark- 
halligen  Nervenfaser  in  den  Speichelzellcn  des  Alveo- 
lus vom  Ochsen.    Durch  Ueberosmiumsäure  ist  der 
Nerv  geschwärzt.  Vergr.  890.  Gl.  subm. 
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so  bemerkt  man ,  dass  das  Nervenmark  eine  Spur  vor  der  Speichelzelle  wie 
abgeschnitten  aul'hört,  und  dass  der  Nerv  dem  weichen  Protoplasma  der  Epi- 
thelzelle wie  angeklebt  ist.  Sludirt  man  die  Inscrtionsstelle  mit  den  stärksten 
Vergrösserungen ,  so  gehen  unendlich  feine  Fibrillen  aus  den  Nerven  hervor, 
die  sich  direct  in  Fibrillen  des  Protoplasmas  der  Speichelzelle  ohne  bestimmte 
Grenze  fortsetzen.  Am  schönsten  gewahrt  man  dieses  Verhalten,  wenn  man 
den  niarkhaltigen  Nerven  durch  Quetschung  seines  Marks  beraubt;  es  hinter- 
bleibt eine  blasse ,  aus  unendlich  feinen  Fibrillen  zusammengesetzte  Faser, 
welche  sich  direct  in  die  faserige  Substanz  der  Epithelzellen  fortsetzen.  Die- 
ses Verhalten  ist  darum  so  wichtig,  weil  es  die  absolute  Continuität  und  Ver- 
schmelzupg  von  Axencylinder  und  Epithel  so  eindringlich  bezeugt.  Da  ich 
unter  der  Membrana  propria  keine  durch  Ueberosmiumsäure  sich  schwärzen- 
den Fasern  gesehen  habe,  wohl  aber  stets  an  den  Isolationspriiparaten  die 
Schwärzung  und  das  Mark  bis  zur  Epithelzelle  reichend,  so  muss  ich  schlies- 
sen,  dass  der  gewöhnliche  Fall  bei  der  Alveolenendigung  der  ist,  dass  der 
Nerv  die  Membrana  pi'opria  durchbohrt  und  direct  in  die  darunter  liegende 
Speichelzelle  einmündet.  Darum  reicht  das  Mark  bis  zur  letzten  Endigung,  bis 
an  die  Zelle.  Derjenige  Theil  der  Speichelzelle,  in  welchen  der  Nerv  eintritt, 
ist  nur  wenig  durch  etwas  lichteres  Protoplasma  ausgezeichnet,  welches  ein 
Segment  einnimmt,  das  1/4 — Y3  des  Kugelvolums  der  Zelle  ausmacht.  (Fig.  88.) 
Den  Kern  sah  ich  nicht  in  diesem  Segmente,  sondern  in  dem  anderen  dunkler 
granulirten  Theile.  Der  Nerv  reisst  ungemein  leicht  von  seiner  Inscrtionsstelle 
ab,  die  sehr  weich  zu  sein  scheint  und  meist  verräth  Nichts  nachher  die  Stelle, 
wo  er  gesessen  hat.  Der  Grund  hierfür  liegt  wohl  darin,  dass  der  Zusammen- 
hang nur  durch  den  Axencylinder  vermittelt  wird,  der,  indem  er  in  das  halb- 
flüssige Protoplasma  der  Zelle  continuirlich  sich  fortsetzt,  in  diesem  keinen 
Halt  findet.  Ohne  geeignete ,  w-enn  auch  schwache  Härtung  mit  Reagentien, 
wird  es  deshalb  wohl  nie  gelingen ,  die  ganz  frische  Speichelzelle  isolirt  mit 
ihrem  Nerven  im  Zusamraenliange  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Dass  die  niark- 
haltigen Primitivfasern  bald  sehr  fein,  bald  sehr  dick  sein  können,  hat  dann 
nichts  Befremdendes  mehr,  wenn  man  weiss,  dass  die  Epithelzellen  von  win- 
zigen Knötchen  mit  äusserst  feinen  Axencylinderfibrillen  allmählig  zu  stattlichen 
Gebilden  heranwachsen.  Mit  ihnen  wächst  der  Nerv,  legt  Mark  auf  und  wird 
stärker  und  stärker.  Theils  dieser  Umstand,  theils  die  bereits  erw^ähnte  That- 
sache,  dass  durch  Druck  oder  Zerrung  das  Markaus  den  dunkelrandigen  Primi- 
tivfasern  ausfliessl,  während  der  Axencylinder  in  Fibrillen  sich  auflöst,  die 
sich  in  das  Protoplasma  der  Speicheizellen  einsenken,  verbieten  es,  die  letz- 
tere Form  der  Nervenendigung  als  eine  besondere  ferner  festzuhalten. 

Ob  es  auf  Grund  dessen  gestattet  ist,  alle  blassen  Nervenendigungen, 
welche  sich  an  den  Alveolen  vorfinden ,  zu  streichen ,  bleibt  mir  doch  auch 
vom  Standpuncte  des  physiologischen  Experimentes,  welches  zwei  verschie- 
dene Nervenai  len  als  wii-ksam  auf  die  Drüse  erweist,  zweifelhaft.  Man  findet 
ich  wohlerhallene,  lange ,  scheinbare  Bindegeweberöhren ,  deren  Wand 
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von  Kernen  besetzt  ist,  welche  sieli  in  die  Mernbrnna  propria  der  Alveolen 
fortsetzen  und  ein  oder  mehrere  dünne  Fibrillen  enlhallen ,  die  sich  in  dem 
Diüscnhliischen  verlieren.  Sie  kommen  im  Vergleich  mit  den  markhalligen 
Fasern  sehr  selten  vor,  sind  aber  wegen  ihrer  Scheide  dauerhafter,  so  dass 
sie  bei  weniger  auf  die  Zerfliesslichkeit  der  markhaltigen  Nerven  berechneten 
Methoden  allein  gesehen  werden. 

II.    Die  durch  mullipolare  Zellen  vermittelte  Nervenen- 
digung.   Ich  habe  bereits  vor  längerer  Zeit  kleine  den  Alveolen  sich  an- 

«  schmiegende ,  mit  vielen  Ausläufern  ver- 

i  sehene  blasse  Zellen  (Fig.  89)  beschrie- 

\  ben ,  die  meist  kleiner  als  Speichelzellen 

s  sind.  Ich  sprach  sie  für  nervös  an  und 
Hess  sie  nicht  nur  mit  Speichelzellen,  son- 
dern auch  mit  Nervenfasern  in  Communi- 
cation  treten. 

Alle  späteren  Forscher  (Kölliker,  Boll, 

t  Hefdenhaix)  haben  mit  einer  bemerkens- 


\  werthen  Uebereinslimmung  und  mit  gros- 


■  ser  Bestimmtheit  diese  »multipolaren«  Zel- 
len für  indifferente  Gebilde  erklärt,  welche 

ein  reticulum  bildeten  und  zu  dem 

T..    ,  V  u     t  1  ..    i         Fie.  89.    Vergr.  800.  Vom  Kaninchen, 

i  Bindegewebe  gerechnet  werden  mussten.      ^  ^ 

'  Nach  Kölliker  und  Boll  sind   es  diese 

.'  Zellen,  welche  die  Membrana  propria  darstellen,  worüber  ich  mich  bereits  oben 
ausgesprochen  habe. 

Die  genannten  Forscher  setzen  offenbar  stillschweigend  voraus,  dass 
meine  Behauptung  des  unmittelbaren  Zusammenhangs  jener  multipolaren  Zel- 
len mit  den  Drüsenepithelien  durch  derbe  Anastomosen  auf  einer  Täuschung 

I  beruhe.  Boll  konnte  diese  Communication  nicht  auffinden,  zeichnet  aber 
scheinbare  Zusammenhänge  oder  raeint,  dass  die  multipolaren  unter  ein- 
ander anastomosirenden  Zellen  zuweilen  den  Speichelzellen  sehr  ähnlich  er- 

•  schienen,  so  dass  die  Möglichkeit  einer  Täuschung  begreiflich  würde. 

So  sicher  ich  nun  auch  den  Zusammenhang  der  mullipolaren  Zellen  mit 

•  Speichelzellen  gesehen  halte,  so  hielt  ich  es  doch  für  meine  Pflicht,  weil  wegen 
der  Deutung  Alles  hiervon  abhängt,  nochmals  mit  aller  Gevs'issenhafligkeit  die- 
sen Punct  zu  prüfen.  Nachdem  ich  nun  wiederum  vielfach  gleichen  Zusam- 
menhang gesehen,  bemerke  ich,  dass  es  sich  um  die  Beobachtung  ganz  isolir- 
ler  Zellen  handelt,  welche  durch  eine  derbe  Anastomose  mit  einander  so  com- 
municiren,  dass  die  beiden  Ansatzpuncte  in  reinem  Profil  gesehen  werden. 
(Fig.  !)0  a.  b.  c.)  Die  eine  dieser  Zellen  ist  blass,  streifig,  vielstrahlig, 
mit  den  Leib  derselben  fast  ganz  erfüllendem  Kcrne^  (Fig.  90ö.),  die  andere 
ist  rund  oder  schwach  polygonal,  körnig  mit  reichem  Protoplasma  und  relativ 
kleinem  Kerne. 
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Da  die  Beobachtungen  am  Kaninchen  gemacht  sind,  dessen  entwickelte 
Speichelzellen  ein  so  stereotypes  Aussehen  haben,  so  halte  ich  es  für  absolut 


Fig.  90.    Vergr.  von  o  480.  von  &  u.  c  590.    Multipolare  Zellen  mit  Speichel- 
zellen im  Zusammenhang.   Fig.  90  c.  Eigenthümliche  Zelle  mit  runden, 
dicken,  fetlglänzenden  Fortsätzen. 

undenkbar,  dass  ich  eine  andere  Zelle  mit  einer  Speichelzelle  verwechselt, 
hätte.  Ich  habe  den  Zusammenhang  aber  auch  gesehen,  während  die  betref-  • 
fenden  Speichelzellen  noch  mit  anderen  zusammenlagen,  die  charakteristische 
Mosaik  bildend.    (Fig.  90  a  und  c.) 

Somit  ergiebt  sich,  dass  die  «multipolarenu  Zellen  keine  Bindegewebezel-  • 
len  sein  können,  wie  Kölliker,  Heidenhain,  Boll  meinen.  Denn  die  Speichel-  • 
zelle  ist  eine  Anschwellung  eines  markhaltigen  Nerven.»  Sie  kann  demgemäss  i 
keinen  Fortsatz  abgeben,  der  eine  Bindegewebefaser  ist  oder  mit  Bindegewebe- ■ 
Zellen  zusammenhängt.  Denn  es  besteht  zwischen  dem  animalen  Gewebe  und  I 
den  Bindesubstanzen  keine  Continuität. 

Da  ich  nun  ferner  weiss,  dass  die  multipolaren  Zellen  durch  Auslaufen 
mit  Nervenfasern  zusammenhängen  (Fig.  89),  so  kann  sie  nur  entw^eder  eine; 
modificirte  Epithelzelle  oder  eine  Ganglienzelle  sein.  Der  Zusammenhang  miti 
Nervenfasern  entscheidet  die  Alternative  nicht,  da  die  Speichelzellen  selbstl 
diese  Eigenschaft  in  der  allerentschiedensten  Weise  mit  den  eigentlichen  Ner- 
venzellen theilen. 

Somit  bleibt  nur  die  Analogie  und  der  anatomische  Charakter  als  mass- 
gebend zur  Entscheidung  der  Alternative  übrig. 

Wiewohl  die  multipolaren  Zellen  an  Grösse,  Gestalt,  Beschaffenheit  desi 
Kernes  und  Protoplasma's  sehr  erheblich  unter  einander  abweichen,  was  auchi 
bereits  Boll  wahrgenommen  hat,  so  haben  sie  doch  mehr  Aehnlichkeit  mit. 
Nervenzellen  als  mit  Epithelien,  wie  in  ihnen  denn  von  verschiedenen  Beob- 
achtern, wie  Henle  und  Krause,  kleine  Ganglienzellen  vermuthet  wurden. 
Es  ist  nun  zunächst  mit  Rücksicht  auf  ihre  so  grosse  Verschiedenheit  wohb 
wichtig  daran  zu  erinnern ,  dass ,  wenn  die  Alveolen ,  wie  wir  bestimmt  er- 
weisen werden ,  sich  fortwährend  neu  bilden  und  also  auch  w^ohl  vergehen,! 
ebenso  die  nervösen  Theile  dieser  vor-  und  rückschreitenden  Metamorphose, 
unterworfen  sein  werden.  Bei  einzelnen  dieser  merkwürdigen  Zellen  ist  den 
Kern  rund,  wie  auch  Boll  fand,  durchsichtig  und  erfüllt  fast  die  ganze  Zelle  _ 
Diese  Eigenschaft  haben  auch  andere  peripherische  Ganglien ,  wie  die  Körnen 
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der  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina,  welche  doch  unzweifelhaft  bipolare  Ner- 
venzellen darstellen.  Ferner  zeigen  jene  Zellen  ein  streifiges,  blasses  Proto- 
plasma ,  dessen  Fasern  sich  in  die  ebenfalls  streifigen ,  zum  Theil  stark  glän- 
zenden cylindrischen  Fortsätze  verfolgen  lassen.  Solche  Zellen  sehen  also 
absolut  wie  Ganglienzellen  aus  und  wtlrden  von  Jedem  dafür  gehalten  wer- 
den. Neben  diesen  findet  man  andere  mit  ellipsoidischem  oder  plattem  Kerne, 
theils  runden  ,  theils  platten  Fortsätzen  und  hautartigem  Zellenleibe ,  der  fast 

ii hyalin  ist.  Es  kommen  aber  noch  endlich  solche  vor,  die  entschieden  inner- 
halb der  jungen  Alveolen  liegen,  welche  körniges,  spärliches,  weiches  Proto- 
plasma, runden ,  glänzenden  Kern  und  runde,  glänzende,  zahlreiche  Fortsätze 
besitzen.    Diese  sind  entschieden  jugendliche  Zustände  (Fig.  90  c).  Wenn 

1  diese  Zellen  ein  reticulum  bilden,  so  beweist  diess  nichts  für  ihren  indif- 
ferenten Charakter,  da  alle  Ganglienzellen  Theile  des  grossen  animalen  reticu- 
lum sind,  woran  Niemand  zweifeln  kann. 

Wenn  bei  der  grossen  Verschiedenheit ,  in  welcher  die  multipolaren  Zel- 
len auftreten ,  die  Möglichkeit  nicht  abzuweisen  ist ,  dass  Arten  von  verschie- 
idener  Qualität  vorkommen ,  so  scheint  mir  doch  die  besprochene  Alternative 
■immer  noch  dahin  beantwortet  werden  zu  müssen,  dass  die  multipolaren  Zel- 
len kleine  Ganglienzellen  sind.  Ich  habe  die  hier  behandelte  Nervenendigung 
»die  durch  multipolare  Zellen  vermittelte«  genannt,  welcher  Ausdruck  nur 
ein  thatsächliches  Verhältniss  wiedergiebt  und  deshalb  auf  keinen  Wider- 
spruch Stessen  kann. 

Die  bis  dahin  über  die  Beziehungen  des  Nervensystems  zu  den  Drüsen 
gemachten  Bemerkungen  beziehen  sich  ganz  vorzugsweise  auf  die  Glandula 
submaxillaris. 

Ich  habe  mich  indessen  überzeugt,  dass  die  Alveolen  der  Glandula  paro- 
tis mit  eben  so  starken,  markhaltigen  Nerven  in  derselben  Weise  in  Beziehung 
treten,  wie  das  bei  der  Unterkieferspeicheldrüse  festgestellt  wurde.  Die  Pa- 
rotis sowie  die  Glandula  subungualis  besitzen  ferner  Speichelröhren  von  glei- 
cher Beschaffenheit.  Ebenso  hat  Krause  in  der  Parotis  dieselben  multipolaren 
Zellen  nachgewiesen,  welche  ich  neuerdings  auch  in  der  Subungualis  auf- 
fand. Erwägt  man  nun  die  so  ähnliche  Structur  und  Abhängigkeit  dieser  Drü- 
sen vom  Nervensystem ,  so  kann  man  nicht  daran  zweifeln,  dass  auch  mit 
Rücksicht  auf  die  Endorgane  der  secretorischen  Nerven  eine  vollkommene 
Uebereinslimmung  herrsche. 

Was  die  sensiblen  Elemente  des  Nervensystems  betrifft,  so  entdeckte  W. 
Krause  (Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  Bd.  21  p.  90,  1864)  eine  einfache 
Form  Pacinischer  Körperchen,  die  er  »Drüsenendkapseln«  genannt  hat:  sie 
sind  jedenfalls  bei  den  meisten  Thieren  seltne  Elemente  dieser  Organe. 

Es  bleibt  uns  die  Betrachtung  der  grossen  Ganglion  übrig,  welche  in  die 
Bahn  der  Nervenfasern  und  Stämme  eingebettet  gefunden  werden.  Die  Gang- 
lienzellen kommen  theils  solitär,  theils  inilaufen  vor,  welche  die  Nerven- 
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I'ig.91.  Vergr.  480.  Ganglienknoten 
vom  Kaninclien.  Glandula  subm. 


Stränge  auf  liingcre  Strecken  begleiten  oder  als  rundliche  Knoten  von  derber 
bindegewebiger  Scheide  umschlossen  sind.  Di..  Grösse  dieser  Knoten  erreich! 
oft  0,060  Milhm.  uiHl  mehr.    Die  im  Innern  liegenden  Nervenzellen  Fig  91) 
kommen  m  einem  vVusmaasse  von  0,028  Millim.  vor,   mit  einem  Kern  vo 
0,01 2  Millim.  und  einem  Kernkörperchen  von  0,002  Durchmesser.  Man  findet! 
aber  auch  viel  kleinere  Ganglienzellen  ,  die  nicht  grösser  als  Speichelzellen: 

sind,  also  etwa  0,0 1 4  iMillim.  messen. 
Die  in  einem  Knoten  zusammenliegendeiv 
Zellen  weichen  nicht  sehr  in  ihrem  Aus- 
maasse  von  einander  ab.  Die  Ganglien 
zelle  umschliesst  ein  kugelrundes  öden 
ovales,  durchsichtiges,  zart  aber  scharf 
begrenztes  Kernbläschen,  während  ihr 
Protoplasma  im  frischen  Zustande  durch- 
sichtig, sehr  zart  und  von  verschwomme- 
mener  Granulation  ist.  Bei  den  kleineren 
Formen  findet  man  zuweilen  den  Zellen- 
inhalt etwas  körniger .  den  Kern  aber  immer  wasserklar.  Der  Knoten  steht 
immer  mit  zu-  und  abtretenden  Nervenstämmen  in  Verbindung.  Zuweilen 
liegt  nur  eine  Ganglienzelle  im  Verlauf  einer  REMAK'schen  Faser.  Merkwürdig 
ist,  dass  eine  solche  grössere  Ganglienzelle  von  0,042  Millim.  (s.  Fig.  92) 

mehrere  Kernkörperchen  und  aus- 
serdem beim  Uebergang    in  die 
Nervenfaser  eine  schwache  Anla- 
gerung von  Protoplasma  mit  mehr- 
fachen gangliösen  Kernen  enthalten 
kann.    Ich  möchte  die  Aufmerk- 
samkeit auf  diese  auffallende  Art 
gangliöser  Substanz  richten.  Je- 
denfalls bedarf  das  Verhalten  der 
Ganglienzellen   der  Drüse  noch 
eines  besonderen  Studiums,   welches  den  physiologischen  Wink  beachten 
muss,  dass  der  N.  Sympathicus  nicht  bloss  zu  den  Blutgefässen,  sondern  auch 
zu  den  secernirenden  Zellen  in  einer  intimen  Beziehung  steht. 


Fig.  92.  Vergr.  480.    Solitäres  Ganglion  mit  An- 
lagerung kernlialtigen ,  gangliösen  Protoplasmas. 
Vom  Kaninchen.  Glandula  subm. 


§.  5.  Die  Regeneration  der  Drüsenepithelien.  Bereits  in 
meinem  Werke  über  die  »Endigungen  der  Absonderungsnerven  in  den  Spei- 
cheldrüsen« machte  ich  auf  alveolenartige  kleine  Ausstülpungen  oder  Sprossen 
der  Wand  der  sogenannten  Ausführungsgänge  aufmerksam  und  sprach  die 
Vermuthung  aus,  dass  wie  bei  der  ersten  embryonalen  Entwicklung  der 
Drüse  auch  bei  dem  erw-achsenen  Individuum  noch  neue  Speichelzelleu  und 
Alveolen  aus  den  Speichelröhren  hervorwachsen.  Ich  bin  jetzt  in  der  Lage, 
den  Vorgang  genau  schildern  zu  können. 
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WtMin  man  dio  irgendwie  isolirten  Speicheiröhren  oder  Schnitlo  derselben 
von  in  Alkohol  erhärtetem  Organe  auf  die  pinsolarligcn  Fortsatze  der  Cylindcr- 
epitlu'lien   genauer  prüft,  so 
wird  man  leicht  bemerken,  dass 
die  Fiiserchen  an  verschiedenen 
Speiclieli-öhren  oder  bestimm- 
ten Abschnitten  desselben  Roh- 
res ein  sehr  verschiedenes  Aus- 
>  sehen  darbieten  können.  Ge- 
\  wöhnlich  erscheinen  sie  selbst 
»  bei  den  stärksten  Vergrösse- 
rungen  als  fast  unmessbar  feine 
I  mit  Knötchen  besetzte  Fibrillen 
(Fig.  76).  Man  findet  aber  alle 
I  möglichen  Uebergänge  bis  zu 
;  ziemlich  dicken  (0,00t  Millim.) 
I  Fasern.  (Fig.  93u.  94.)  In  dem 


Fia. 93. 


Vergr.  S90.  .lodseruramaceration  der  Glan- 
dula subm.  des  Ivaninchens. 


Fig.  94.  'A,  B,  C,  D,  E.)  Isolirte  Cvllnderzellen  mit  kerntreibenden  Forlsätzen.  Vorgr.  590, 
{A  B  D  E).  Vergr.  -1200  (C).  —  FGH  Cylinderzellen  mit  Fortsätzen ,  die  evidonlc  junge 
Zellen  und  (bei  G)  schon  Mosaik  bilden.   Vergr.  1100. 

Maasse,  als  diese  an  Volum  zunimmt,  verliert  sie  ihr  weiches,  blasses  Ansehen 
immer  mehr,  gewinnt  einen  starken  Glanz,  der  an  dem  freien  der  Cylindcrzelle 
abgekehrten  Ende  beginnt  und  sich  von  hier  mehr  und  mehr  gegen  die  Ansatz- 
stelle der  Faser  an  der  Zelle  fortsetzt.  Häufig  spaltet  sich  das  Ende  der  Faser 
mehrfach ,  sodass  dann  aus  der  Cylinderzelle  scheinbar  verästelte  Forlsätze  in 
Massen  hervorgcsprosst  zu  sein  scheinen  ,  die  einen  oft  mächtigen  Busch  bil- 
den, dessen  Basis  die  kleine  Cylinderzelle  ist.  An  diesen  Fasern  fällt  nun  zu- 
nächst und  zuerst  auf,  dass  ihr  freies  Ende  sich  knopfarlig  erweitert,  gleich- 
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sam  ein  kleines  Kölbchen  trügt,  das  ein  kleines  Körperchen  darstellt. 
(Fig.  94.)  Man  sieht  diese  Kölbchen  grösser  und  grösser  werden  ,  bis  sie  evi- 
dent sich  als  Zellenkerne  chai-akterisiren,  die  ein  spärliches  Protoplasma  um- 
gibt. Dieser  Prozess  der  Kernbildung  schreitet  von  unmessbaren  Anfanges 
beginnend  in  der  Faser  gegen  die  Cylinderzelle  vor,  sodass  zwei,  drei,  ja  sehr, 
viele  in  einer  Faser  entstehen  können.  Die  kleinen  Kölbchen  wachsen  allmäh- 
lig  zu  Speichelzellen  aus,  und  es  gelingt  bei  einiger  Ausdauer  nicht  schwer/ 
solche  schon  die  Mosaik  der  Alveolen  bildende  Epithelien  durch  Fortsätze  nochl 
mit  der  Cylinderzelle  in  unmittelbarem  Zusammenhange  zu  finden  (Fig.  9iE). 
Gewöhnlich  freilich  gestaltet  sich  der  Prozess  so,  dass  die  Reiser  des  Busches, 
welcher  aus  der  Cylinderzelle  heraussteht,  an  Masse  zunehmen,  ein  sehr  zartes 
Protoplasma  entwickeln ,  in  dem  zahlreiche ,  grössere  und  winzige  Kerne  lifr- 
gen.    (Fig.  95.) 

Da  immer  ein  grosser  Abschnitt  eines  Speichelroh- 
res von  diesem  Prozesse  ungeheurer  Zellbildung  ergrifFeni 
wird ,  und  da  unter  der  Membrana  propria  die  mäch- 
tigen Wucherungen  vor  sich  gehen,  so  wird  die  Wand: 


enorm    verdickt,  vielschichtig,   primär  und  secundär 


ausgestülpt,  während  die  jungen  Zellen  auswachsen  und; 
sich  zur  Mosaik  gruppiren.  Gleichzeitig  stülpt  sich  aber 
auch  das  Bindegewebe  in  die  dicke  Masse  der  Wand  ein, 
um  alveolenartige  Zellenhaufen  gleichsam  auszustechen. 
Ich  habe  diesen  Prozess  der  aus  den  Speichelröhren 
gleichsam  in  Masse  hervorsprossenden  Alveolen  in  den 
Glandula  subungualis  des  Kaninchens  besonders  schön: 
gesehen. 

Der  Grad  der  Reife,  den  die  verschiedenen  zu  einen 
Alveole  zusammentretenden  Zellen  haben,  ist  nicht  immen 
derselbe.  So  pflegen  in  den  Schleimdrüsen  (Glandula* 
submaxillaris  des  Hundes,  des  Ochsen  etc.,  Glandula i 
submaxillaris  des  Kaninchens  u.  s.  w.)  einige  jüngere  Zel-- 
len  oft  an  der  Peripherie  des  Alveolus  noch  gefunden  zu  werden. 

Wie  ist  nun  dieser  Prozess  der  Neubildung  der  Speichelzellen  aufzufas-- 
sen?  Sie  bilden  sich  ohne  Betheiligung  des  Kernes  der  Cylinder-- 
z  eile,  in  den  scheinbaren  Fortsätzen  der  letzteren.  Wenn  bereits  Massen  vom 
Kernen  in  diesen  sich  befinden ,  so  scheint  der  Kern  der  Cylinderzelle  immer  ( 
noch  wohl  erhalten  ,  kugelrund,  scharf  begrenzt  und  nirgends  die  Spur  eines : 
Sprossen  zeigend.  Ich  habe  niemals  mit  den  stärksten  Vergrösserungen  auch  I 
nur  eine  Andeutung  gesehen ,  dass  von  dem  Kerne  ein  Faden  abging ,  der  als 
Spross  etwa  zu  den  jungen  Kernen  sich  fortsetzte.  Einige  Fortsätze  gehen  so-- 
gar  hoch  über  dem  Kern  von  der  Cylinderzelle  ab  und  ihre  Slreifung  verläuft! 
parallel  der  Axe  derselben  bis  zur  freien  dem  Lumen  des  Speichelrohres  zu-  • 
gekehrten  Oberfläche,  so  dass  es  kaum  möglich  scheint,  einen  in  dem  Ende  >■ 


Fig.  95.  Yergr.  590. 
Kernvermehrung  in 
den  erweiterten  und 
angeschwollenen  Fort- 
sätzen der  Cylinder- 
zellen.  A  bildet  kleine 
multipolare  Zellen,  D 
sclieiut  ein  erweiterter 
Fortsatz  einer  Cylin- 
derzelle zu  sein. 
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solchen  Fortsatzes  entstehenden  Kern  aus  dem  Kern  der  Cylinderzelle  abzu- 
leiten. Der  letztere  ist  fast  immer  einfach,  selten  doppelt.  Ja  es  kommen  sehr 
schmale,  kernlose  Cylinderzellen  vor,  die  mit  winzigen  Kernen  erfüllte  Fort- 
sätze besitzen.    (Fig.  93.)    Da  ich  mich   demgemäss  nicht  für  bcrcchli(>t 
halte,  die  neu  in  den  Fortsätzen  entstehenden  Kerne  von  dem  der  Cylinder- 
zelle abzuleiten,  haben  wir  den  Fall  einer  freien  Zellbildung  vor  uns,  wenn 
wir  darunter  den  Fall  der  Zellenvermehrung  verstehen,  wo  der  neugebildete 
<  Kern  selbständig  in  einer  Zelle  entsteht  und  nicht  das  morphologische  Theil- 
;  product  eines  bereits  vorhandenen  Kernes  ist.    Wenn  man  die  Axencylinder 
.  und  ihre  Fibrillen  sich  direct  in  die  Fibrillen  der  Cylinderzelle  fortsetzen  sieht, 
ohne  dass  irgend  ein  Unterschied  zwischen  den  Axencylindern  und  den  Fibril- 
len der  Cylinderzelle  existirt ,  so  darf  man  den  Nerven  bis  zu  der  Stelle  rech- 
nen ,  wo  er  in  die  Leibessubstanz  der  Cylinderzelle  einmündet.    Das  ist  die 
:  natürlichste  Auffassung.  Diese  Auffassung  ist  aber  für  die  Art  der  Entstehung 
i  des  Drüsenepithels  von  der  einschneidendsten  Bedeutung,  weil  sich  unmittel- 
bar daraus  ergiebt,  dass  die  jungen  Kerne  in  den  Axencylindern  entstehen, 
dass  die  Drüsenzellen,  welche  später  eine  Verdickung  des  Axencylindei's  dar- 
>  stellen,  aus  den  Nerven  knospend  hervorwachsen.  Diese  Auffassung  macht  es 

■  begreiflich ,  warum  sich  der  Kern  der  Cylinderzelle  so  indifferent  bei  der  Ver- 
I  mehrung  des  Epithels  verhält.  Gegen  diese  Auffassung ,  welche  ich  für  die 
\  wahrscheinlichste  halte,  lässt  sich  einwenden,  dass  bei  der  innigen  Verschmel- 

■  zung  von  Nervensubstanz  und  Epithel  an  der  Peripherie  sich  keine  so  scharfe 
Grenze  ziehen  lasse,  wo  das  Eine  aufhört  und  das  Andere  endet,  dass  ferner 
vielleicht  unsichtbar  feine  Fortsätze  von  dem  Kern  des  Epithelcylinders  aus- 

.  gehen  und  sich  frühzeitig  abschnüren.    Dass  die  Kerne  der  Speichelzellen 
:  Fortsätze  haben,  lässt  sich  nicht  als  Stütze  für  einen  Einwand  brauchen,  da  ja 
die  jungen  Kerne  Verdickungen  von  Axencylinderfibrillen  sein  können.  , 

Als  einen  schweren  Grund  für  meine  Auffassung  möchte  ich  noch  den 
I  anführen ,  dass  die  Fibrillen  des  Axencylinders  nicht  an  der  entwickelten 
•  Speichelzelle  endigen,  sondern  sich  so  wie  in  eine  Ganglienzelle  fortsetzen  und 
ihre  ganze  Substanz  durchdringen. 

Da  nun  zu  den  Cylinderepithelien  die  feinsten  Axencylinder  und  Fibrillen 
:  gehen,  welche  mit  den  wuchernden  Fortsätzen  immerfort  im  Zusammenhange 
bleiben ,  und  da  Theile  dieser  Fortsätze  später  grosse  Speichelzellen  werden 
welche  mit  kräftigen,  markhaltigen  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen,  so 
folgt,  dass  mit  den  jungen  lEpithelien  die  zugehörigen  Nerven  gleichzeitig 
wachsen.  In  diese  Reihe  von  Metamorphosen  fällt  wohl  eine  vop  mir  früher 
beschriebene  Art  der  Endigung  markhaltiger  Nerven,  welche  darin  besteht, 
i  dass  ein  solcher  sich  plötzlich  mehrmals  theilt,  dann  erweitert  und  feinkör- 
niges Protoplasma  mit  vielen  grossen  und  kleinen  Kernen  enthält.  Ich  habe 
diese  Art  der  Endigung  der  Nerven  »die  Protoplasmafüsse«  genannt.  Wenn 
man,  was  ich  zuweilen  beobachtete,  manche  Kerne  mit  Fasern  versehen  sieht, 
welche  man  in  das  Innere  der  Nervenfaser  verfolgen  kann,  dann  drängt  sich 
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in  hohem  Grade  der  Gedanke  auf,  dass  die  Drüsenzelle  aus  dem  Nerven  hei- 
auswächst. 

Bei  joder  Auffassung  wird  man  zu  beachten  haben,  dass  es  Uebergangs- 
forraen  giebt,  bei  denen  es  unmöglich  ist  zu  sagen,  ob  sie  epithelial  oder  nervös 
sind.  Die  continuirliche,  üppige  Neubildung  in  der  Speichelrohrsubstanz  setzi 
auch  deren  Regeneration  voraus,  über  welche  ich  zwar  Vernmthungcn ,  abci 
kein  reifes  Urtheil  habe.  Ebenso  scheint  die  fortdauernde  Neubildung  von 
Alveolen  bei  erwachsenen  Thieren  gleichsam  ein  Abwelken  der  vorhandenen 
zu  bedingen.  Bei  Maulwürfen  habe  ich  die  Alveolen  zuweilen  mit  blassen 
Anhängseln  von  verschiedener  Gestalt  und  blassem,  feinkörnigem  Inhalt  ver- 
sehen, gefunden,  die  solche  abgewelkte  Alveolentheile  sein  könnten. 

Das  Verständniss  der  Mannigfaltigkeit  alier  Formen  der  Speicheldrüsen 
erschloss  sich  mir  erst,  als  ich  das  ewige  Werden  und  Vergehen  erkannt  hatte, 
was  sich  sogar  auf  die  Neryensubslanz  bezieht. 

§.  6.  Von  den  morphologischen  Besta  ndtheilen  des  Spei- 
chels. Der  Speichel  besitzt  normal  keinerlei  morphologischen  Elemente,  son- 
dern stellt  eine  durchsichtige,  ganz  homogene  Flüssigkeit  dar.  Sobald  aber  durch 
Unterbindung  der  Ausführungsgänge  der  Drüse  oder  Einführung  von  Canülen 
die  Schleimhaut  des  ductus  insullirt  wird,  erhält  man  abgestossene  und  durch 
katarrhalische  Affection  und  Exsudation  sich  continuirlich  erzeugende  morpho- 
logische Producte,  welche  einige  Forscher  zu  dem  Glauben  verleiteten,  dass  der 
normale  Speichel  geformte  Elemente  enthalte  und  continuirlich  Drüsenepithe- 
lien  ausführe.  Da  diese  meine  Angabe  gerade  neueren  Forschungen  wider- 
spricht, so  möge  die  Begründung  kurz  dargelegt  werden.  Sobald  man  den 
Ductus  Whartonianus  eines  Hundes,  sowie  den  Drüsennerven  bloss  gelegt, 
isolir.t  und  durchschnitten  hat,  so  fliesst  aus  dem  Gange  ein  wasserklarer  Spei- 
chel ab,  durchsichtig  w"ie  ein  Thautropfen.  Das  in  dem  Gang  befindliche  Se- 
cret  ist  also  klar.  Legt  man  jetzt  eine  Canüle  ein  und  bindet  sie  fest  und  reizt 
dann  den  Nerven,  so  ist  es  sofort  trüb;  je  mehr  Tropfen  aber  abfliessen,  um 
so  klarer  wird  es  wieder.  Die  ersten  nach  Anlegung  der  Canüle  bei  Nerven- 
reizung abfliessenden  Tropfen  waren  ja  schon  vor  dieser  Reizung  in  dem  Gange 
und  ursprünglich  klar ,  sind  aber  in  ihm  trüb  geworden ,  während  das  aus 
dem  frisch  ausgeschnittenen  Gange  aufgefangene  klare  Secret  an  der  Luft  klar 
geblieben  ist.  Demnach  hat  der  Contact  des  Speichels  mit  der  Wand  das  Se- 
cret trüb  gemacht.  Untersucht  man  die  ersten  Tropfen  mikroskopisch,  so 
enthalten  sie.theils  einzelne,  theils  gehäufte  Epithelzellen  mit  Kernen,  unzwei- 
felhafte, markhaltige  Nervenfasern,  Bindegeweben,  s.  w.,  mit  einem  Worte 
Bestandtheile ,  welche  die  eingeführte  Canüle  von  der  Schleimhaut  des  Aus- 
filhrungsganges  abgestossen  hat  und  die  genauer  zu  beschreiben  kein  Interesse 
darbieten  kann.  Sobald  ein  starker,  durch  Reizung  der  Chorda  hervorgerufe- 
ner Speichelstrom  diese  abgestossenen  Elemente  vollkommen  ausgewaschen 
hat,  ist  der  Speichel  wieder  ganz  klar  und  enthält  keine  morphologischen  Ele-r- 
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iiicnte  mehr.  Nach  einiger  Zeit  aber  stellen  sie  sich  in  spärlicher  Weise  als 
sot^cnannte  Speichelkörperchen ,  d.  h.  kleine,   fein  granulirle,  kernhaltige, 
zum  Theil  amöboid  bewegliche  Zellen  wieder  ein,   wiihrend  die  Flüssigkeit 
durch  feine  Körnchen  getrUbt  wird.   Diese  Gebilde  slairunen  abermals  aus  der 
jetzt  catarrhalisch  afl'icirlen  Wand  des  Ausfuhrungsganges  und  nicht  aus  der 
Drüse,  wie  sich  leicht  beweisen  lüsst.  Man  reize  den  Nerven  so  lange,  bis  ein 
fast  wasserklarer  Speichel  aus  dem  Gummischlauch  der  Canüle  hervorquillt. 
Darauf  unterbreche  man  die  Reizung  für  10  Minuten  und  unmittelbar  ehe 
man  wieder  zu  reizen  beginnt,  streiche  man  den  im  Gummischlauche  noch 
von  der  vorhergegangenen  Reizung  slagnirenden  Speichel  aus  und  fange  ihn 
auf.  Er  ist  noch  eben  so  klar  wie  vorher.  Wenn  man  jetzt  reizt,  werden,  da 
die  Canüle  sehr  eng  ist,  die  ersten  3 — 4  Tropfen  den  Speichel  enthalten,  der 
noch  von  der  vorigen  Reizung  im  Ausführungsgange  slagnirle.    Diese  drei 
Tropfen  sind  ganz  trüb  von  Exsudat  und  abgestossenen  Zellen,  dann  kommt 
wieder  wasserklarer  Speichel,  das  heisst,  nachdem  das  Exsudat  aus  dem  Duc- 
tus ausgewaschen  ist.    Ich  habe  nach  ungefährem  Ansehen  die  Capacität  des 
Ganges  von  der  Canüle  bis  zur  Drüse  abgeschätzt  und  glaube ,  dass  etwa  drei 
Tropfen  darin  Platz  haben.    Sicher  sind  sie  viel  kleiner  als  das  Totalsecret, 
welches  innerhalb  der  zahlreichen,  zum  Theil  sehr  weiten  Gänge  noch  aus 
der  Zeit  vor  der  erneuten  Reizung  stagnirte.  Es  ist  also  der  ursprünglich  un- 
zweifelhaft klare  Speichel  im  Gange  trüb  geworden  —  offenbar  durch  jenen 
pathologischen  Prozess;   denn  ein  frisch  blossgelegter  Gang  entleert,  auch 
wenn  der  Hund  vorher  gar  keinen  Speichel  entleerte ,   beim  Anschneiden 
■ein  klares  Secret. 

Der  durch  denSympathicus  hervorgerufene  Speichel  ist  reicher  an  Schleim- 
ballen und  nicht  deutlich  charakterisirten  und  in  Zerfall  begriffenen  morpholo- 
gischen Elementen.  Heidei\hain  vermisste  aber  die  morphologischen  Elemente 
oft.  Da  dieser  Speichel  immer  nur  in  geringer  Menge  erhalten  werden  kann. 
50  vermag  er  das  entstehende  Exsudat  niemals  ganz  auszuwaschen  und  ent- 
leert also,  da  in  längeren  Intervallen  wenig  Speichel  erscheint,  eben  wesent- 
lich nur  dieses.  Dass  er  bei  längerer  Reizung  klarer  wh'd ,  hat  Heideivhain 
gezeigt.  Die  Beziehungen  des  Nervus  Sympalhicus  zu  den  Speicheldrüsen 
haben  noch  manches  Unklare. 

Hiernach  wird  man  bessere  Gründe  abwarten,  ehe  man  zugeben  kann, 
dii.ss  der  Speichel  normal  morphologische  Elemente  enthalte. 

§.  7.  Von  der  Veränderung  der  Structur  der  Drüse  durch 
ihre  Function.  Durch  längere  Secretion  wird  die  Speicheldrüse  leichler, 
■weicher,  absolut  und  relativ  ärmer  an  festen  BestandÜ)eilen  und  blässer  von 
Aussehen.  Durch  längere  Ruhe,  d.  h.  Fasten,  treten  die  umgekehrten  Verän- 
derungen ein  und  die  Farbe  wird  mehr  gelb.  Letzteres  ist,  wie  ich  glaube, 
durch  zahllose,  in  den  SpeichelzcUen  sich  anhäufende  Molecularkörnchen  be- 
dingt. Die  Drüse  ist  »geladen«. 
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HEiDENHAm  hat  in  neuerer  Zeit  (s.  1.  c.)  die  Ansicht  ausgesprochen  ,  dr,.s 
bei  einigen  Thieren  (Carnivoren  und  Ilerbivoren)  die  Secrelion  mit  einer  m,is- 
senhaften  Auflösung  von  Speicheizellen  von  Stalten  gehe,  welche  durch  von  de: 
Peripherie  der  Alveolen  her  neugebildete  ersetzt  werden.  Bei  den  Kaninchm 
soll  ausnahmsweise  nach  IlEiDENHAm  die  Speichelbildung  in  der  Glandula  suli- 
maxillaris  ohne  nachweisbare  Auflösung  und  Neubildung  sich  voll- 
ziehen. 

Dies  gewichtige,  von  dem  genannten  Forscher  aufgestellte  ganz  neu.: 
Prinzip  von  Nervenwirkungen  kann  an  dieser  Stelle  nicht  mit  Stillschweigen 
übergangen  werden.  Ich  habe  die  Prüfung  dieser  Untersuchungen  dem  Hrn. 
Stud.  Anton  Ewald  aus  Berlin  übergeben ,  welcher  sich  unter  meinen  Aucen 
seit  einiger  Zeit  mit  den  durch  Drüsenreizung  bedingten  Structurveränder^n- 
gen  beschäftigt,  indem  er  genau  nach  den  von  Heidenhain  angegebenen  Regeln 
verfährt.  Sobald  die  eine  Drüse  lange  Zeit  (bis  zu  7  Stunden)  fast  continuir- 
lich  gereizt  worden  ist,  während  die  andere  sich  in  fortwährender  Ruhe  be- 
fand, wurden  beide  Glandulae  submaxillares  am  lebendigen  Thiere  ausgeschält 
von  jeder  mit  dem  Rasirmesser  dünne  Lamellen  entnommen  und  sofort  in 
grosse  Quantitäten  absoluten  Alkohols  geworfen.  Hiedurch  vermeidet  man 
möglichst,  dass  in  der  nicht. gereizt en  Drüse,  die  mit  Schleim  bildender 
Substanz  (»Mucigen«)  geladen  ist,  nicht  durch  postmortale,  in  den  Alveolen 
sich  vollziehende  Schleimblasenbildung  zu  viel  Structurveränderung  durch 
Verschiebung  von  Zellen  und  Protoplasma  erzeugt  werde.  Diese  Vorsichts- 
maassregel  war  nothwendig.  Denn  in  der  Drüse,  welche  sehr  lange  secernirt 
hat,  ist  kein  »Mucigen«  mehr  enthalten,  sodass  auch  durch  postmortale  Schleim- 
blasenbildung keine  Alteration  der  Structur  sich  auszubilden  vermag. 

Nachdem  beide  Drüsen  gleich  lange  in  Alkohol  gehärtet,  werden  sehr 
feine  Schnitte  angefertigt,  gleich  lange  in  die  von  Heidenhain  gebrauchte  Car- 
min-Glycerinlösung  gelegt  und  dann  in  Glycerin,  nachdem  sie  sorgfältigst  ab- 
gewaschen sind,  untersucht.  Hauptbedingung  von  freilich  selbstverständ- 
licher Art  ist  möglichste  Feinheit  des  Schnittes.  Jeder,  der  dicker  als  der 
Durchmesser  einer  Speichelzelle  ist,  ist  zu  verwerfen. 

Betrachtet  man  die  Mosaik  der  Alveolen  der  ausgeruhten  Drüse,  so  fin- 
den wir  eine  meist  einschichtige  Lage  polygonal  gegen  einander  abgeplatteter 
durchsichtiger  Zellen,  welche  sich  scharf  gegen  einander  abgrenzen,  sie 
sind  nicht  ganz  hyalin ,  sondern  zeigen  eine  zarte  Streifung,  die  so  aus- 
sieht, als  ob  eine  hyaline  Substanz  von  zahllosen,  äusserst  feinen,  blassen 
Fäserchen  durchsetzt  würde.  Der  Inhalt  dieser  Speichelzellen,  welche,  da  sie 
beim  Hunde  Schleim  bilden  und  kaum  Eiweisstoffe  enthalten,  Heidenhain 
»Schleimzellen«  nennt,  färbt  sich  durch  Carmin  bei  den  meisten  fast  gar  nicht, 
bei  vielen  wenig,  bei  einigen  stärker.  Letzlere  sollen  auch  Eiweiss  enthalten. 
Ein  Gebilde,  das  wahrscheinlich  der  Kern  der  Schleimzelle  ist,  liegt  mit  etwas 
Protoplasma  an  der  Peripherie  der  Alveole  und  ist  wie  der  Fortsatz  intensiv 
roth  gefärbt.   Da  alle  Fortsätze  an  der  Peripherie  mit  den  Kernen  und  Proto- 
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plasma  zusammenlagern ,  so  entsteht  hier  eine  oft  etwas  breitere  rothe  Zone. 
Hier  und  da  ist  nun  eine  oder  mehrere  Speichelzellen  mehr  oder  weniger 
durch  Carmin  gefärbt.  Diese  Zellen  nennt  HEinEmiArN  den  «Halbmond.«  Er 
hält  sie  für  jüngere  Zustände,  die  allmählig  in  »Schleirazellen«  überzugehen 
bestimmt  sind,  was  auch  mir  nicht  unwahrscheinlich  ist.  Er  schliesst  sich 
also  stillschweigend  der  schon  von  mir  vorgetragenen  Ansicht  an ,  dass  nicht 
alle  Speichelzellen  sich  ganz  gleich  gegen  Reagentien  verhalten ,  was  auch  ich 
aus  ihrer  nicht  ganz  gleichen  Entwicklungsstufe  ableite. 

Betrachten  wir  nun  die  gereizte  Drüse ,  so  fallen  uns  als  Unterschiede 
auf:  Fast  alle  Zellen  sind  jetzt,  wenn  auch  zart  durch  Carmin  gefärbt* 
einige  wiederum  stärker  als  die  anderen.  Aber  die  Färbung  ist,  abgesehen 
vom  Protoplasma ,  überall  w^eniger  stark  als  in  der  ausgeruhten  Drüse.  Von 
Theilungszuständen  der  jungen  Zellen  an  der  Peripherie  der  Alveo- 
len ist  Nichts  zu  sehen.  Hierfür  citire  ich  auch  Heidenhain's  Tafel  I,  Fig.  84 
u.  85.  AlleConturen  sind  auffallend  blass  und  weich  :  so  die  der  Alveo- 
len und  der  Speichelzellen,  die  sich  nicht  mehr  durch  derbe  Linien  von 
einander  abgrenzen.  Der  Kern  ist  weniger  geröthet,  zarter  begrenzt, 
grösser  und  im  Allgemeinen  rund. 

Der  Erfolg  der  Reizung  ist  also  :  Statt  der  in  Carmin  sich  nicht  röth en- 
den Zellen  mit  rundem  in  Alkohol  schrumpfendem,  sich  intensiv  rö- 
thendem  Kern  sind  in  Carmin  sich  röthende  Zellen  mit  rundem,  in  Alko- 
hol nicht  schrumpfendem  und  in  Carmin  sich  weniger  röthendem  Kerne 
vorhanden. 

Heidenhain  schliesst  daraus ,  dass  die  erste  Form  bei  der  Secretion  aufge- 
löst, die  zweite  neugebildet  sei. 

Es  bleibt  aber  doch  die  Möglichkeit  bestehen,  dass  die  Schleimzellen 
durch  ihre  langdauernde  Arbeit  eine  wesentliche  Alteration  ihrer  chemischen 
Constitution  erfahren  haben ,  und  dass  hierin  die  Ursache  des  verschiedenen 
Aussehens  der  Zellen  liegt,  je  nachdem  sie  ausgeruht  oder  länger  gereizt  sind. 
Ich  kann  aber  nicht  läugnen,  dass  der  so  total  verschiedene  Eindruck 
(s.  Fig.  95)  sehr  stark  in  Sinne  Heidenhain's  spricht. 

Heidenhain  beruft  sich  endlich  zur  Stütze  seiner  Ansicht  noch  darauf,  dass 
er  aus  der  gereizten,  in  Jodserum  macerirten  Drüse  mehr  in  Theilung  begrif- 
fene Zellen  zu  isoliren  im  Stande  gewesen  sei  als  aus  der  ausgeruhten.  Die 
Epithelien  der  Hundedrüse  isoliren  sich  überhaupt  schwer.  Sollte  nun  nicht 
die  Isolirung  junger  Zellen  in  der  gereizten  Drüse  dadurch  erleichtert  werden, 
dass  sie  durch  die  Reizung  lockerer  und  weicher,  wasserhaltiger  geworden 
ist,  was  ja  Heidkniiain  selbst  Alles  beschreibt?  Sollte  nicht  die  starke  und 
lange  Durchströmung  mit  dem  an  ätzendem  kohlensauren  Natron  reichen  Spei- 
chel die  Isolirung  begünstigen?  BcmerkeiiSwerth  ist  auch,  dass  nach  Hei- 
denhain diese  jungen  Zellen  sich  erst  nach  längerer  Maceration  als  die  anderen 
Epithelien  isoliren,  zum  Beweise,  dass  also  begünstigende  Umstände  sie  frü- 
her oder  in  grösseren  Massen  zur  Anschauung  bringen.  —  Ferner  muss  ich 
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nach  meinen  Erfahrungen  sagen ,  dass  ich  aus  jeder  ausgeruhten  Speichel- 
drüse Tausende  von  in  Vermehrung  begriOenen  Epithelzelien  demonslrircu 
will.   Ganz  besonders  geeignet  ist  hierzu  die  Glandula  subungualis  des  Kanin- 


Fig.  96.  «.  Ausgeruhte  Drüse. 


chens ,  die  hier  noch  den 
Vortheil  bietet,  dass  sie 
schöne  grosse  Schleimzellen 
und  Möndchen  wie  die  Glan- 
dula submaxillaris  des  Hun- 
des enthält.  In  jeder  belie- 
bigen solchen  Drüse  findet 
man  Tausende  junger,  durch 
Sprossung  sich  entwickeln- 
der Epithelzellen.  Princi- 
piell  halte  ich  selbst  wegen 
der  von  mir  entdeckten  Re- 
genei'ation  der  Speichelzel- 
len aus  den  Cylinderzellen 
der  Ausführungsgänge  eine 
allmählige  Rückbilduna  der 
Alveolen  für  sehr  wahr- 
scheinlich. In  wie  weit  aber 
das  Nervensystem  diesen  Ve- 
getationsprozess  primär  oder 
secundär  beeinflusst,  möchte  noch  weilerer  Forschung  bedürfen. 


Fig.  96.  ß.  Gereizte  Drüse  vom  Hunde.  Nacli 
Heidünuain. 


N  oll  (Iciii  Stroniii  dor  Speicheklriisen. 
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§.  8.  Von  dem  Stroma  der  Speicheldrüsen.  Die  Bindesub- 
stanzen bestehen  theils  aus  Membranen,  Iheiis  aus  Faserbündeln ,  die  ein  po- 
röses Netzwerk  bilden,  welches  das  ganze  Organ  durchsetzt  und  welchem  bald 
tjrössere,  bald  geringere  Mengen  elastischer  Fasern  von  oft  beträchtlicher  Ent- 
wicklung beigemengt  sind.  Die  Kerngebilde  sind  nicht  überall  leicht  darzu- 
thun  und  stellen,  wo  sie  vorkommen,  kleine,  ovale,  scharlbegrenzte,  glänzende 
Körperchen  dar.  An  einzelnen  Orten  findet  man  feinkörnige ,  kernhaltige,  mit 
derben  Fortsätzen  versehene  Zellen ,  die  wahrscheinlich  auch  zu  den  zelligen 
Elementen  der  Bindesubstanzen  gerechnet  werden  müssen.  Nach  Boll  und 
KöLUKER  bilden ,  wie  schon  oben  besprochen,  blasse,  platte  Bindesubslanz- 
zellen  ein  reticulum  um  die  Alveolen. 

Mit  Rücksicht  auf  das  Vorkommen  von  Muskelfasern ,  die  Schlütlr  im 
Stroma  gesehen  haben  w^ill,  muss  ich  bemerken ,  dass  ich  neuerdings  diesem 
auch  in  physiologischer  Beziehung  hochwichtigen  Punkte  eine  besondere  Auf- 
merksamkeit geschenkt  habe.  An  in  Carmin  gerötheten,  durch  Alkohol  erhär- 
teten und  in  Glycerin  untersuchten  Schnitten  habe  ich  mich  nun  in  der  That 
davon  überzeugt,  dass  theils  soliläre,  theils  in  Bündeln  zusammenliegende, 
glatte  Muskelspindeln  mit  langen,  stabförmigen  Kernen  vorkommen,  die  wohl 
nicht  als  Bestandtheile  der  Gefässe  zu  betrachten  sind ,  sodass  das  Stroma  der 
Contractilität  nicht  ganz  entbehrt. 

Das  Bindegewebestroma  ist  nun  zwischen  den  zu  einem  kleinen  Ausfüh- 
rungsgange gehörigen  Alveolen  ungemein  spärUch ,  sodass  diese  sich  dicht  ge- 
drängt aneinander  lagern  und  gegen  einander  abplatten.  Die  einzelnen,  zu  den 
kleinen  Ausführungsgängen  gehörigen  Drüsenlräubchen  werden  dann  durch 
etwas  breitere  Bindegewebezüge  geschieden,  in  denen  bei  fetten  Thieren 
sich  die  Bindegewebezellen  zu  Fettzellen  umwandeln ,  sodass  Ueberosmium- 
säure  eine  zierliche,  aus  schwarzen  Linien  gebildete  Marraorirung  an  jedem 
frischen  Schnitt  einer  Speicheldrüse  hervorbringt.    Nachdem  secundäre  und 
tertiäre  Packete  von  Drüsenträubchen ,  die  zu  einem  grösseren  Ausführungs- 
gange gehören,  mit  Bindegewebe  zu  einer  compacten  Masse  zusammengebunden 
sind,  entstehen  vielfache,  mit  blossem  Auge  sichtbare  Lappen,  welche  durch 
Spalten  von  einander  getrennt  sind.  Die  Wand  dieser  Spalträume  besteht  aus 
Bindegewebefasern  und  ich  habe  ein  Endothel  auf  ihnen  wenigstens  nicht 
deutlich  wahrgenommen.    Doch  habe  ich  auch  diesem  Gegenstände  keine 
besondere  Beachtung  zu  schenken  bisher  Zeit  gefunden.    Dass  diese  Spalten, 
wie  Glvnlzzi  behauptet,  zu  dem  Lymphgefässsystem  gehören,  bezweiüe  ich 
nicht  im  Geringsten.  Weder  von  den  Blutgefässen,  die  in  einer  so  merkwür- 
'  digen  Abhängigkeit  vom  Nervensysteme  stehen,  noch  von  den  Lyinphgelässcn 
i  ist  der  Anatomie  etwas  Eigenthümliches  bekannt.    Die  Capilloren  umspinnen, 

■  sich  an  die  Membrana  propria  anlegend ,  diese  sehr  dicht  und  von  mehreren 

■  Seilen  und  zeigen  nichts  von  dem  gewöhnlichen  Baue  Abweichendes. 

§.  9.  Methode  der  Untersuchung.    Handelt  es  sich  darum,  über 
den  Situs  der  Alveolen,  AusfUhrungsaänge,  der  Zellen  und  des  Slromas  einen 
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Ueberblick  zu  gewinnen ,  so  macht  man  feine  Schnitte  von  erhärteten  Drüsen. 
Die  Erhärtung  geschifeht  durch  Einlegung  von  dünnen  Scheiben  lebenswarmer 
Drüsen  in  absoluten  Alkohol.  Die  feinen  Schnitte  werden  dann  in  bekannter 
Weise  mit  Carmin  gefärbt  und  in  Glycerin  untersucht.  Um  die  feineren  Struc- 
turverhältnisse  zu  studiren ,  müssen  alle  Ilärtungsmethoden  vermieden  wer- 
den. Man  kann  von  ganz  frischen  Drüsen  mit  sehr  scharfem  Messer  Schnitte 
machen ,  die  man  in  Jodserum  oder  Chromsäure  von  1/25 — V50V0)  dem  ein 
wenig  Jodserum  beigemischt  ist,  untersucht.  Indem  man  solch  feine  Schnitte 
vorsichtig  mit  der  Nadel  zertheilt,  erhält  man  isolirte  Alveolen ,  Speichelröh- 
ren, Epithelzellen  mit  Nervenendigungen  u.  s.  w.  —  Am  vorzüglichsten  ge- 
lingt die  Isolation  der  Epithelien  durch  die  Anwendung  von  Jodserum,  in  dem 
man  4—6  Tage  die  Drüse  liegen  lässt  oder  noch  besser  durch  der  Jodserum- 
behandlung nachfolgende  Einlegung  in  Chromsäure  von  VsoVo-  Die  Chrom- 
säure macerirt  am  vorzüglichsten ,  wenn  schon  vorher  eine  oder  zwei  Drüsen 
für  einige  Tage  eingelegt  gewesen  waren.  Ganz  frisch  angewandt  muss  man 
immer  nur  ein  die  Drüse  nur  2— 4  Mal  übertreffendes  Volum  nehmen.  — 
Eine  andere  Methode  zur  Isolation  der  Elementarbestandtheile,  besonders  der 
Kaninchendrüse ,  besteht  darin ,  dass  man  diese  in  ein  kleines  Gläschen  legt, 
4—8  Tropfen  der  Chromsäure  von  1/50%  hinzugiebt,  und  nach  einer  Stunde, 
w^enn  das  Organ  durch  Quellung  gehärtet  und  dui'chscheinend  geworden  ist, 
feine  Schnitte  anfertigt  und  mit  scharfen  Nadeln  in  derselben  Chromsäure 
zerlegt.  —  Recht  gut  zur  Isolation  der  Elementartheile  erweist  sich  auch 
Aetzkalilauge  von  33%.  Sobald  die  Drüse  braun  geworden  ist,  was  nach  1/4 
bis  Y2  Stunde  eintritt,  lösen  sich  die  Gewebe  leicht.  Die  Untersuchungsflüssig- 
keit darf  natürlich  nicht  Wasser,  sondern  muss  abermals  dieselbe  Kalilauge  sein. 
Eine  ganz  vorzügliche  Methode  zur  Demonstration  der  Nervenendigungen  ist 
die  von  Max  Schültze  in  die  mikroskopische  Technik  eingeführte  Einlegung 
frischer  Drüsen  in  Ueberosmiumsäure ,  wodurch  die  markhaltigen  Nerven  in- 
tensiv schwarz  werden,  wie  mit  Tinte  injicirte  Schläuche,  während  die  Epi- 
thelien in  dünnen  Schichten  unter  dem  Mikroskope  betrachtet  sich  so  gut  wie 
gar  nicht  färben.  Nur  die  Speichelröhren  nehmen  einen  bräunlichen  Stich  an. 


Capitel  XV. 


Bau  und  Entwicklung  der  Zähne. 

Von 

W.  Waldcyer. 

Diejenigen  Harlgebilde  des  thierischen  Organismus,  welche  man  als 
»Zähne«  bezeichnet,  finden  sich,  freilich  mit  sehr  verschiedenem  histolo- 
gischen Bau,  in  grosser  Verbreitung  sowohl  bei  den  Wirbelthieren ,  als  bei 
den  Wirbellosen. 

Mit  Ausnahme  der  Larven  form  des  Petromyzon  (Ammocoetes),  von 
Amphioxus,  Acipenser  und  der  Lophobr  an  chier  (Cuvier)  unler  den 
Fischen,  einiger  Kr öten  (Pipa)  bei  den  Amphibien,  derChelonier  bei  den  Rep- 
tilien, sämmtlicher  Vögel,  von  Myrmecophaga,  Manisund  vi^ohl  auch  E c h i d n a 
unter  den  Säugern  haben  sämmtliche  Wirbelthiere  Zähne.  Die  Bartenwale 
haben  sie  wenigstens  im  Fötalzustande. 

Die  anatomische  Grundform  des  Verteb  raten  zahn  es  ist  die  einer  grossen 
Papille  der  Mund- resp.  Rachenschleimhaut,  der  durch  chemische  und  histo- 
logische Umänderung  ihrer  Bestandtheile  eine  bedeutende  Härte  verliehen  ist. 
Je  nachdem  auch  der  bindegewebige  Stamm  der  Papille  an  der  Erhärtung 
Theil  nimmt  oder  nicht ,  unterscheiden  wir  zwei  grosse  Gruppen  von  Zähnen : 
Dentinzähne  und  Hornzähne. 

Die  Hornzähne  tragen  den  Charakter  einer  weit  einfacheren  Bildung. 
Sie  stellen  mehr  oder  minder  entwickelte  Papillen  mit  mächtigem  verhornten 
Epilhelüberzuge  dar.  Sie  hängen  niemals  mit  Skelettheilen  zusammen  und 
vermitteln  den  Uebergang  zu  den  tlbrigen  Hornformationen ,  Haaren,  Stacheln, 
etc.  Aechte  Hornzähne  treffen  wir  bei  den  Petromyzonlen,  den  Myxinoi- 
den  und  Ornithorhynchus.  Eigenthtiralich  complicirte,  aber  offenbar 
hier  anzureihende  Bildungen  sind  die  Barten  vieler  Wale  und  die  Hornkau- 
platlen  von  Rhytina  Stelleri. 

Bei  den  Dentinzähnen  bethciligt  sich  in  erster  Linie  der  bindegewe- 
bige Grundstock  der  Zahnpapille  an  dem  Erhärtungsprozess ,  der  hier  ganz 
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der  Ossificalion  analog  vor  sich  geht.  Nur  bildet  sich  kein  achter  Knochen,  son- 
dern eine  zwar  verwandle,  aber  viel  härtere  und  im  histologischen  Bau  mehr 
oder  minder  abweichende  Substanz,  das  Zahnbein  (Dentin).  Das  Epithel 

der  Zahnpapiile  verkümmert  da- 


bei entweder  zu  einem  ganz  ru- 
dimentären IlornUberzuge,  der 
culicula  (Schraelzober- 
häutchen),  öderes  bildet  sich 
in  eigenthümlicher  Weise  zu  lan- 
gen petrificirten  Prismen  aus,  die 
zusammen  als  »Schmelz«  das 
Dentin  überkleiden.  Hierzu  kommt 
als  mehr  accessorische  Bilduns; 
noch  das  Cement,  eine  ächte, 
vorzugsweise  die  Zahnwurzeln 
überziehende  Knochensubstanz. 
Die  Dentinzähne  sind  fast  stets 
an  die  den  Mund  und  Rachen  um- 
gebenden Skelettheile,  meistens 
die  Kiefer,  befestigt. 

Von  der  einfachen  Anordnung 
der  drei  hauptsächlichsten  Zahnbe- 
slandtheile,  wie  siez.  B.  bei  den 
Menschenzähnen  sich  findet,  giebt 
es  höchst  mannichfache  inid  com- 
plicirte  Abweichungen.  Dahin  ge- 
hören vor  Allem  die  sog.  schmelz- 
faltigen Zähne  der  Nager,  Ein- 
hufer u.  A.,  und  die  zusam- 
mengesetzten Zahnbauten  vieler 
Fische,  fossiler  Reptilien  (Labyrin- 
thodon),  der  Elephanten  etc.  Die 
schmelzfaltigen  Zähne,  d.  compli- 
cati,  haben  die  Grundform  eines 
einfachen  Zahns.  Das  Zahnbein  der 
Krone  ist  aber  wie  eine  Halskrause 
gefaltet;  Schmelz  und  Cemenl  sen-, 
ken  sich  als  üeberzug  in  alle  die 
Bei  den  dentes  compositi  kann  man  zwei 


Fig.  97.  Piaemolarzahn  der  Katze  in  situ,  Fronlal- 
.sctilifT.  'Sy'j.  1)  Sclimelz  mit  Kreuzungs- und  Pa- 
rallelstreifen. 2)  Dentin  mit  Schreger' sehen  Linien. 
3,3)  Cement.  4)  Alveoiaiperiost.  ö)  Unterkiefer. 


dadurch  entstehenden  Buchten  hinein. 


Hauptformen  unterscheiden.  Entweder  ist  ein  gemeinschaftlicher  Stamm  vorhan- 
den, von  dem  eine  Menge  Einzelzähnchen  ausgehen  (Galeo p i th ecus,  Laby- 
rinthodon)  oder  es  fehlt  eine  gemeinsame  Zahnpulpa  ganz,  und  es  sind,  wie  bei 
vielen  Fischen  und  bei  Ory cteropus ,  zahlreiche  selbständige,  vom  Kiefer  aus- 
gehende Einzelzähnchen  zu  einem  Gesammtzahn  vereinigt.  Die  Pulpa  der  Laby- 
rintliodonlenzähne  ist  also  den  zusammengesetzten  Papillae  filiformes  der  Zunge  zu 
vergleichen ,  während  die  acht  zusammengesetzten  Zähne  der  zweiten  Classe  zu 
den  einfachen  Zähnen  sich  verhalten  wie  die  Hufsöhle  zum  Haar.  Bei  den  Back-' 


Zahnbein. 
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zälinon  Jer  Eleplianlon  verhält  sich  der  ganze  Zalni  wie  ein  zusammengeselzler 
Zahn  der  ersten  Art;  jeder  Einzelzahn  hat  aber  einen  schmelzfahigen  Bau,  so  dass 
ein  höclist  verwickeltes  Gesanirnlbiid  hcrausi<oinml. 

Aul'  der  ai»doi'n  Seile  wird  die  Zahnbiidiiiig  wiederum  verciiifachl  durch  den 
Mangel  von  einem  oder  zweien  der  genannten  Zahngewebe,  nämlicli  des  Schmelzes 
oder  des  Schmelzes  und  Ccments.  Die  Slossziihnc  der  Elephanlen  sowie  die  Zähne 
der  Edentalen  entbehren  des  Schmelzes.  Auch  die  Nager  haben  an  der  Kaufläche 
ihrer  Schneidezähne  keinen  Schmelz.  Nur  aus  sewöhnlichem  Zahnbein  bestehen 
nach  OwicN''-'  die  Pharyngealzähne  von  Labrus.  Sehr  verbreitet  bei  den  Tischen 
z.  B.  Esox,  ist  die Comhination  eines  central  gelegenen  gefässhalligen  Dentins  (va- 
sodentine,  Owen)  mit  einer  dünnen  Manlelzonc  von  gewöhnlichem,  in  den 
äussersten  Lagen  homogenen  sehr  harten  Dentin  (v  i  tr  o  d  e  h  l  i  n  e ,  Owen''^).  Vgl 
Fig.  99. 

Zahnbein  (Elfenbein,  Subst.  eburnea,  Ebur,  Dentin),  Das 
Zahnbein  stellt  eine  gelblich  weisse,  sehr  elastische  aber  spröde  Masse  dar  von 
feinfasrigeni  und  eigenthümlich  glänzendem  Bruch,  und  ist  eine  der  härtesten 
Substanzen  des  thierischen  Körpers.  Hauptbestandthcile  desselben  sind  eine 
sehr  feste,  der  compacten  Knochenmasse  ähnliche  Grundsubstanz  und  in  feine 
Canälchen  der  lezteren,  Zah  n  canälchen,  eingebettete,  äusserst  zarte,  viel- 
fach verästelte  Fasern,  Zahnfasern  Tomes^o,  Kölliker^s.  Die  Zrihnfasern 
sind  enorm  verlängerte  Ausläufer  der  sogenannten  Elfenbeinzellen  (Odon- 
toblasten)  s.  die  Zahnpulpa.  Das  Zahnbein  entspricht  somit  der  Knochen- 
substanz,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  bei  der  subst.  eburnea  nicht  Zel- 
len, sondern  nur  lange  Zellenausläufer  in  die  erhärtete  Grundsubslanz  ein- 
geschlossen sind.  Was  das  weitere  Verhalten  der  Grundsubstanz  anlaugt,  so 
hat  dieselbe  eine  durchaus  homogene  Beschaffenheit  und  zeigt  chemisch  eine  ähn- 
liche Zusammensetzung  wie  compacte  Knochen.  Nach  Behandlung  mit  Säuren 
(am  besten  verdünnte  Salzsäure)  erhält  man  eine  dem  Ossein  fast  vollkommen 
gleiche  Masse,  den  Zahnknorpel,  der  nur  eine  etwas  grössere  Festigkeit 
besitzt. 

Die  weichen  Theile  des  Zahnbeins  sind  die  Zahn  fasern.  Sie  stecken 
nicht  unvermittelt  in  der  harten  Grundsubstanz ,  sondern  sind  noch  von  be- 
sonderen, eng  mit  der  letzteren  verbundenen  Scheiden  umgeben,  Za  hn schei- 
den E.  Neumann Nach  Entfernung  der  Zahnfasern  durch  Maceriren  oder 
Glühen  des  Zahns  bleiben  diese  Zahnscheiden  unversehrt;  erst  nach  der  Zer- 
störung der  Grundsubstanz  durch  Kochen  in  starker  Salzsäure  oder  in  kau- 
stischen Alkalien  treten  sie  hervor  als  der  einzige,  fast  unzerstörbare  Rest  des 
Zahns.  Sie  bilden  den  weissen  feuifadigen  Filz,  den  man  nach  der  Behand- 
lung mit  den  genannten  Agenticn  zurückbehält. 

Die  Zahnscheiden  geliören  höchst  wahrsclicinlich  in  die  Kategorie  der  elasti- 
schen Begrenzungsschichten,  die  sich  um  die  Hohlräume  der  Bindesubslanzen  aus- 
zubilden pflegen.  E.  Neumann  hält  sie  für  verkalkt,  Vergl,  auch  Lief,  L  pag.  91 .  d.W. 

Die  Zahnbeingrundsubstanz  ist  demnach  von  einer  Menge  feiner 
Canälchen  mit  besonderen  Wandungen,  Zahnscheiden,  in  welchen  die  Zahn- 
fasorn  stecken,   durchsetzt.    Die  Zahnca  nälchen  beginnen   mit  feinen 
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circulären  OefFnungen  an  der  Innenfläche  der  Pulpahöhle  und  durchziehen  von 
da  aus  das  Zahnbein  in  radiärer  Richtung  unter  Bildung  zahlreicher  Schrau- 
benwindungen Welcker41.     Im  Allgemeinen  erstreckt  sich  jedes  Canälchen 

  von  der  Pulpahöhle  bis  zum  Schmelz  resp. 

dem  Cement,  indem  es  auf  diesem  Wege  sich 
reichlich  durch  zarte  Queräsle  verzweigt. 
Mittelst  dieser  Queräste  anastomosiren  sowohl 
die  Canälchen ,  als  auch  ihr  Inhalt  die  Zahn- 
fasern mit  einander.  An  Schliffen  frischer 
Zähne  bei  stärkeren  Vergrösserungen  (500 — 
1  000)  erkennt  man  unschwer,  namentUch  in 
dem  centralen  Abschnitt  der  Canälchen  ,  der 
von  bedeutend  stärkerem  Kaliber  ist,  die 
blasse  homogene  Zahnfaser.  Die  Wandungen 
der  Canälchen  (Zahnscheiden)  lassen  sich 
nur  auf  dem  Querschnitt  gut  sehen,  als 
schmale  gelbliche  Ringe,  in  deren  Mitte  dann 
wieder  der  Querschnitt  der  Zahnfaser  als 
dunkler,  feiner  Punkt  erscheint.  Ich  glaube 
wenigstens  so  mit  Kölliker^s  das  Quer- 
schnittsbild der  Zahn  röhrchen  deuten  zu 
müssen.  Zur  Orientirung  über  diese  Verhält- 
nisse leisten  cariöse  Zähne  gute  Dienste *) . 
Am  besten  sind  die  Zahncanälchen  an  feinen 
lufttrockenen  Schliffen  zu  übersehen;  sie  tre- 
ten da,  mit  Luft  gefüllt,  als  tief  dunkle  Röhr- 
chen oder  Linien  sehr  bestimmt  hervor  und 


Fig.  98.  Eckzahn  vom  Menschen, 
Stück  eines  Querschliffs  der  Wurzel. 
30o/i.    1)  Cement  mit  grossen  Kno- 


lassen  sich  bis  in  ihre  feinsten  Verzweigungen 


chenhöhlen  und  parallelen  Streifen 
2)  Interglobularsubstanz.    3)  Zahn 
canälchen. 


verfolgen. 

Ueber  die  peripherische  Endigung  der 
Zahncanälchen  lässt  sich  noch  keine  sichere 
Auskunft  geben.  Und  doch  hat  eine  genaue  Kenntniss  derselben  einen  beson- 
dern Werth,  seit  Tomes  29  auf  die  Sensibilität  der  peripherischen  Theile  des 
Dentins  aufmerksam  gemacht  hat.  Zur  Zeit  der  Endschlingen  mussten  auch 
die  Zahncanälchen  in  dieser  Weise  endigen ;  doch  lassen  sich  wirkliche  ter- 
minale Schlingenbildungen  hier  kaum  nachweisen.  Gegen  den  Schmelz  hin 
finden  sich  stets  äusserst  feine  Ausläufer  der  Zahncanälchen,  die  sich  an  der 
Grenze  des  Zahnbeins  verlieren.  Mitunter  zeigen  sich  auch  hier  kleinere  und 
grössere  unregelmässig  begrenzte  Lücken,    In  t  ergl  o  bula  rräu  me  Czer- 


*)  In  der  Nachbarschaft  der  cariösen  Stellen  zeigen  sich  sowohl  die  weichen  Zahnfa- 
sern als  auch  die  Zahnscheiden  verdickt,  so  dass  man  auf  dem  Querschnitt  beide  sehr  deut- 
lich erkennen  kann. 


Zahnbein. 
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MAK  ^'S  wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  soll.  Die  Zahncanülchen  gehen  in 
diese  Interglobularnliune  über,  sowie  andrerseits  von  letzteren  auch  oft  noch 
feine  Auslaufer  gegen  den  Schmelz  hinziehen.  Ein  Uebergehen  der  Zahncanül- 
chon  in  den  Schmelz  findet  nicht  statt. 

ToMEs'-'J  und  KüLLiKER^s  hallen  an  der  Angabe  fest,  dass  die  Zahncanälchen 
zum  Theil  mit  ihrem  weichen  Inhalt  in  den  Schmelz  eindringen.    Namentlich  soll 
eins  bei  Nagern  und  Bcutcithieren  der  Fall  sein.    Mir  ist  es  ebenso  wenig  wie 
HuRTz^-  gelungen,  davon  überzeugt  zu  werden.   An  SchiiHen  kann  man  darüber 
:  gar  nicht  zur  Klarheit  kommen  ,  da  der  geringste  Mangel  an  Parallelität  der  Schliir- 
I  ebenen  sehr  leicht  Täuschungen  hervorruft.  Andrerseils  müssen  Sprünge  im  Schmelz 
■  und  unebenes  Ineinandergreifen  von  Zahnbein  und  Emailsub.stanz  Bilder  hervor- 
I  rufen,  die  scheinbar  zur  Bestätigung  der  ToMEs'schen  Ansicht  dienen.  Die  Ent- 
:  Scheidung  kann  nur  an  jungen,  in  der  Bildung  begriffenen  Zähnen  geliefert  werden. 
Doch  habe  ich  bei  solchen  niemals  etwas  dergleichen  vorgefunden. 

Zwischen  Zahnbein  und  Cement  tritt  regelmässig  jene  bereits  erwähnte 
Inlerglobularsubstanz  in  grösserer  Menge  auf,  und  die  meisten  Zahncanälchen  ge- 
hen in  deren  unregelmässige  Hohlräume  über.  Diese  stehen  wieder  durch  feine 
Ausläufer  mit  den  Knochencanälchen  des  Cements  in  Verbindung. 

An  der  Kaufläche  der  Schneidezähne  bei  Nagern,  wo  das  Dentin  blank  zu 
Tage  liegt  und  immer  abgeschliffen  wird ,  Hessen  sich  die  Canälchen  bis  unmittel- 
bar an  die  freie  Oberfläche  verfolgen.  Doch»schien  mir,  dass  in  den  letzten  Ab- 
schnitten derselben  die  Zahnfaser  atrophirt. 

Gehen  wir  zu  einer  genaueren  Betrachtung  der  Zahnfasern  über,  so 
!  ist  deren  Verlauf,  als  durch  die  Zahncanälchen  bedingt,  bereits  im  Vorigen 
I  genügend  erörtert.  Es  ist  jedoch  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ob  überall,  auch 

•  in  den  feinsten  peripherischen  Verzweigungen  der  Canälchen,  noch  Zahnfa- 
sern stecken.  Bei  jungen  Zähnen  ist  das  gewiss  der  Fall,  bei  älteren  scheint 
vielfach  eine  mit  Obliteration  der  Canälchen  verbundene  Atrophie  der  Fasern 

:  stattzufinden.  Vergebens  sucht  man  ,  selbst  an  den  jüngern  Zahnfasern  ,  nach 
i  Kernrudimenten,  obgleich  die  Entwicklungsgeschichte ,  sowie  einzelne  patho- 
I  logische  Befunde  (bei  Caries)  daran  denken  lassen.  In  Carrain  färben  sich  die 
I  Fasern  leicht.  Bemerkenswerth  ist  die  grosse  Dehnbarkeit  der  Zahnfasern; 
:  man  kann  namentlich  bei  jungen  Zähnen  die  Elfenbeinzellen  weit  vom  Dentin 

•  entfernen ,  ohne  dass  deren  Fortsätze  abreissen ,  die  dann  wie  Harfensaiten 
angespannt  erscheinen.   Wenn  Salteu^i  neuerdings  die  Fasern  für  Röhrchen 

I  erklärt,  weil  sie  beim  Trocknen  Luftbläschen  zu  enthalten  scheinen  und  auf 
'  dem  Querschnitt  einen  dunklen  Punkt  zeigen,  so  beruht  das  wahrscheinlich 
.  auf  Verwechslung  mit  Zahnscheiden.  Die  Fasern  sind  durchaus  solid  und  ho- 
1  mögen. 

Von  dem  vorhin  geschilderten  Baue  des  Zahnbeins  giebt  es  einzelne  benier- 
kcnsvvorthe  Abweichungen.  Eine  ziemlich  allgemein  verbreitete  Bildung  ist  zu- 
nächst die  Inlerglobularsubstanz.  So  nannte  Czehmak  diejenigen  Partiecn 
des  Dentins,  welche  sich  am  hifllrockncn  Schliff  mit  unregelmässigen  Lücken  und 
Hohlräumen  durchsetzt  erweisen.  Die  Begrenzungen  dieser  Lücken ,  namentlich 
wenn  .sie  tief  einschneidende  Winkel  zeigen,  springen  oft  in  Form  kugiiger  Mas- 
sen \or,   Zahnbeinkugeln.     Kuglige  Zeichnungen,   die  mitunter  in  compactem 

Handbnch  der  mikroskopischen  Anatomie.  22 
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Denlm  auftreten,  assen  sich  daraus  erklären,  dass  vielfach  eine  nachträgliche  Ohli- 
terat.on  der  Inlerglobularräume  .lurch  Ve- knö.  horung  ihres  weichen  h.haites  sla.t- 

fnll '        T  ''7/-°"'°"'''"  Bc-S.-onx.un8  erhalten  bleiben.  Der 

Inhalt  der  Inlerglobularraume  besieht  aus  einer  weichen  Masse.  Bei  iuncen  f.i 
sehen  Kalbszähn.n  kann  man  in  den  grösseren  Intergiobularräumen  sehr  häuli. 
rund  .che  u..d  sternförmige  Zellen  n,il  Ausläulorn  hegen  sehen,  die  sich  in  die  ein- 
uiun.ienden  Zahncanälchen  fortsetzen.  Später  \erkiimmern  die  Zellen  oder  ihr 
Protoplasma  wandelt  sich  in  eine  dem  Zahnknorpel  ähnliche  Substanz  um  Fast 
regelmassig  findet  sich  an  der  Grenze  dos  C.ements  eine  Laae  sehr  kleiner  dichl^e- 
drangler  Inlerglobularräume,  granulär  laNer  Tomks.  Die  Intersilobülarräume 
mit  ihrem  weichen  [nhalt  sind  also  nichls  anders,  als  das  Resultat  eines  etwas  un- 
regelmässigen Verzahnungsprozesses  und  den  kleinen  unregeimässigen  Marklücken 
analog,  die  man  auch  muiilten  compacter  Knochensubstanz  findet. 

Im  Zahnbein  vieler  Thiere ,  namentlich  der  Kische ,   bei  einigen  Nasern  im 
centralen  Thcile  der  Stosszähne  des  Elephanlen .  den  Backzähnen  des  Iguanodo'n  u 
A.,  finden  sich  Gefässcanäle,   den  Havkrs'scIicu  Canälen   des  Knochens  analog, 

Vasodentine  Owün.  Bei  Menschen  werden 
dergleichen  Bildungen  wohl  nur  bei  nachträg- 
lichen Verknöcherungen  der  Pulpa  angetroffen. 
Wie  bei  manchen  Fischen  (KöLLiKer -»ä)  die  Ske- 
letlknochen  zum  grossen  Theil  aus  ächtem  Den- 
tin , bestehen ,  so  tritli  man  umgekehrt  auch  im 
Dentin  der  Zähne ,  namentlich  bei  pathologischen 
Produclen  ,  Odoutomen  Viacuow,  Osteo-Odonto- 
men  Houl  ,  dann  im  Zahnbein  in  der  Nähe  des 
Cements,  oder  bei  Verknöcherungen  der  Pulpa 
den  Knochenkörperchen  ähnliche  Bildungen, 
0  s  t  e  0  d  e  n  l  i  u  e  Owen. 

Uebergangsformen  zwischen  Vasodentine, 
Osleodentine  und  gewöhnlichem  Zahnbein  sind 
bei  Fischen,  Hechten  z.  B.,  sehr  häufig;  auch 
bei  den  Tetaceen,  Dugong,  Physeter,  gehen  die 
peripherischen  Lagen  des  Dentins ,  welche  reich- 
lich mit  kleinen  Interglobularräumen  und  ächten 
Knochenkörperchen  durchsetzt  sind,  unmerklich 
in  das  umgebende  Ceraent  über,  sodass  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  Knochensubslanz  und 
Dentin  hier  nicht  zu  ziehen  ist. 

Seit  ScHREGEH  kennt  man  im  Dentin  ein 
System  concenirisch  und  parallel  den  Zahncontouren  verlaufender  Linien ,  die  bei 
grösseren  Zähnen  sehr  gut  mit  freiem  Auge  oder  schwacher  Vergrösseruiig  zu  er- 
kennen sind.  Sie  haben  z  B.  beim  ächten  Elfenbein  auf  yuerschnitlen  einen  charak- 
teristischen gekreuzten  Verlauf  unter  Bildung  kleiner  rhomboidaler  Maschen.  Wie 
Retzius^^  und  Owen25  zuerst  richtig  angegeben  haben,  werden  diese  ScHREGEn'scheB 
Linien  durch  die  gleichgerichteten  Haupt biegungen  der  Zahnröhrchen  veranlasst. 
Owen 25  erwähnt  ferner  ein  zweites  System  parallel  verlaufender  Bogenlinien 
im  Dentin,  Co  ntou  rlinien,  namentlich  bei  den  Stosszähnen  der  Elephanlen,  das 
durch  regelmässig  eingelagerte  Strata  kleiner  Zellen  (wahrscheinlich  feinkörniger 
Interglobularsubstanz)  hervorgerufen  wird.  Czehmak  und  Küllikeu  ^8  bilden  Achn- 
liches  von  menschlichen  Zähnen  ab  ;  doch  darf  man  daraus,  wie  vielfach  geschehen, 
nicht  auf  einen  lamcllösen  Bau  des  Dentins  schliessen. 


Fig.  99.  Spitze  eines  Hechtzahns. 
(Unterkiefer,  Eso.x  lucius)  Cen- 
trales Vasodentin,  Mantel  von  ach- 
tem Dentin  mit  äusserem  Belag  von 
Vitrodentin. 
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Schmelz  (Subst.  vilroa,    Subst.  adamantina,  encaustum, 
adamas,  Email).    Der  Zahnschmelz  ist  die  härleste  Substanz ,  welche  bei 
Vertebralon  vorkommt  (er  steht  ungefähr  dem  Apatit  gleich,  F.  Hoppe -Sey- 
LERÖ^'J.  Seine  mit  bläulichem  Teint  durchscheinende  Masse  bildet  eine  Art  Kappe 
von  verschiedener  Mächtigkeit  um  die  Zahnkrone  und  ahmt  gewöhnlich  deren 
Conlourcn  genau  nach.    Seine  Oberfläche,  namentlich  an  den  Seiten ,  zeigt 
sehr  feine,  ziemlich  parallel  umlaufende  Querriffe,  Czeumak,  die  in  dem  pa- 
'  pillären  Bau  des  S  c  h  m  e  1  z  o  r  ga  n  e  s  (s.  dieses]  ihre  Erklärung  finden.  Grö- 
I  bere  Wülste  mit  tief  einschneidenden  Furchen  ,  wie  sie  ebenfalls  von  Czeumak 
I  beschrieben  werden,  sind  wohl  als  pathologische  Bildungen  aufzufassen. 

Bei  jungen ,  in  der  Bildung  begriffenen  Zähnen ,  wo  der  Schmelz  noch 
weich  und  schneidbar  ist,  lässt  sich  sehr  leicht  constatiren,  dass  sich  derselbe 
aus  ziemlich  langen,  3—5  breiten,  prismatischen  Gebilden  zusammensetzt 
.  diemanSchmelzfasern  oder  S  ch  ra  e  Izp  r  i  sm  e  n  genannt  hat  (vgl.  Fig.  103 
:No.  4  XL.  ö).  Man  kann  an  denselben  eine  gewisse  Forraähnlichkeit  mit  sehr 
I  langen  Gylinderepithelzellen ,  wie  den  Linsenfasern,  nicht  verkennen.  Na- 
imentlich  tritt  das  auf  feinen  Querschlifien  hervor,  die  eine  zierliche  Mosaik 

■  sechseckiger  Felder  sehen  lassen.  Bei  vorsichtiger  Behandlung  mit  verdünnter 
i  H  Gl  und  nach  kurzem  Kochen  in  SOg,  Beigel  so,  (welches  Verfahren  übrigens 
i  keine  besondern  Vortheile  bietet)  lassen  sich  die  Schmelzprismen  bei  Erwach- 
:senen  ebenfalls  isoliren.  Ihre  Enden  sind  oft  nadeiförmig  zugespitzt,  was 
;  aber  wohl  nur  von  unregelmässigem  Absplittern  herzurühren  scheint.  Dabei 
:  stellt  sich  heraus,  dass  die  Prismen  theils  gerade ,  theils  in  Gurven  verlaufen ; 

i  ob  Zickzackbiegungen  vorkommen,  wie  Gzermak  will ,  davon  habe  ich  mich 
I  nicht  überzeugen  können.  Auffallend  sind  an  isolirten  Schmelzprismen  die  in 
:  ziemlich  regelmässigen  Abständen  auf  einander  folgenden  dunkleren  Querstrei- 
I  fen  und  leichten  Varikositäten,  die  namentlich  beim  Zusatz  sehr  verdünnter 
I  HCl  hervoi  treten.  Setzt  man  die  Behandlung  mit  HCl  etwas  länger  fort,  so 
,  zerfallen  die  Fasern  gern  den  helleren  Querlinien  nach  in  kleine  cubische 
:  Stückchen  von  nahezu  gleicher  Grösse  (3  —  4  ^u). 

Wie  die  Querbänder  zu  erklären  seien,  ist  bis  jetzt  unentschieden.   Der  üm- 
•  stand,  dass  sie  an  jugendlichen  ,  weichen  Fasern  in  der  Regel  fehlen  ,  wenigstens 
I  nictit  so  deutlich  sind,  und  dass  ihre  gegenseitigen  Abslände  der  Dicke  der  Fasern 
'  ungefähr  entsprechen,  hat  mich  die  Vermuthung  aussprechen  lassen      dass  sie  von 
der  Kreuzung  der  einzelnen  Fasern  herrühren  möchlen.    fch  erkenne  die  Gründe, 

■  welche  Hkrtz-^  gegen  die  Vermuthung  vorgebracht  hat  und  denen  Kölliker  ss  bei- 
'  tnit,  sehr  wohl  an,  doch  muss  ich  bis  jetzt  daran  zweifeln,  ob  in  der  That  alle 

bchmoizpnsmen  die  Querstreifen  und  Varikositäten  zeigen.  Hertz  kommt  wieder 
auf  euie  schubweise  Verkalkung  der  Schmelzzeilen  zuriick,  die  bereits  Hannover  39 
angenommen  halte.  Wie  dadurch  aber  jene  regelmässigen  Querslreifen  hervor- 
gebracht werden  sollen  ,  bleibt  mir  wenigstens  unversländMch.    Ausserdem  lässt 

■  sich  gar  kein  Grund  vorbringen,  der  für  eine  schichtweise  Bildung  des  Schmelzes 
spräche. 

Die  Schmelzfasern  liegen  ohne  nachweisbare  Zwischensubstanz  fest  an- 
einander; sie  scheinen  völlig  solid  zu  sein,  und  erstrecken  sich  meist  durch 

22* 
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die  ganze  Dicke  des  Schmelzes.  Dnbei  haben  die  Fasern  jedoch  einen  sein 
verschiedenen  Verlauf,  was  zunächst  in  der  bekannten  Kreuzung  der  Pris- 
men seinen  Ausdruck  findet.  iEs  erscheinen  niiuilich  auf  Schliffen  abwech- 
selnd Lagen  von  Schmelzfasern  in  der  Längsansicht  und  im  Querschnitt,  wo- 
durch eine  eigenthümüche ,  mitunter  sehr  regelmässige  Zeichnung  entslclii. 
Die  Schmelzprismen  müssen  also  bündelweise  einen  verschiedenen,  oft  eni- 
gegengeselzt  gerichteten  Verlauf  zur  Oberfläche  des  Zahns  nehmen.  Eine 
zweite  auf  Schlifl'en  hervortretende  Zeichnung  im  Schmelz  bilden  die  von 
Retziüs  sogenannten  bräunlichen  Parallelstreifen,  gleichlaufend  über- 
einander gelagerte  Linien,  die  von  Kölliker  als  Ausdruck  einer  schichleawei- 
sen  Bildung  des  Schmelzes  angesprochen  werden. 

Dieselben  sind  oft  (s.  Fig.  97)  sehr  fein  und  dicht  neben  einander  gelagert; 
einzelne  unter  ihnen  treten  stärker  hervor.  Eine  genügende  Erklärung  dieses  Phä- 
nomens lässt  sich  zur  Zeit  nicht  geben.  Hertz  denkt  an  Pigraentablagerungen  ir» 
den  Schmelzprismen,  wie  sie  z.  B.  beim  Biber  und  Eichhörnchen  vorkommem 
(Eisenoxyd  v.  Bibra  und  bei  diesen  Nagern  nach  WenzcI^ö  bereits  im  Proto- 
plasma der  Schmelzzellen  vorhanden  sind,  —  vermag  jedoch  keine  sichern  That- 
sachen  dafür  raitzutheilen.  Noch  andere  Slreifungen,  die  von  Czermak  auf  regel- 
mässigen Zickzackverlauf,  von  Hannover  auf  Drehungen  der  Prismen  zurückgeführt 
werden ,  lassen  sich  an  Querschhflen  am  besten  nach  Bepinselung  mit  verdünnter 
HCl  (1:12  Hertz)  wahrnehmen.  Für  die  Kreuzungen  der  Prismen,  sowie  für  deren 
verschiedenen  Verlauf  wird  sich  später  (s.  die  Entwicklung  des  Schmelzes)  die  Er- 
klärung ergeben.  Interessant  sind  die  Angaben  von  Hoppe-Seyler^'-'  über  daS' 
Verhalten  des  Schmelzes  im  polarisirten  Licht.  Demnach  ist  der  fertige  Schmelz- 
stark  negativ  doppelbrechend  und  wahrscheinlich  einaxig,  während  der  junget 
Schmelz  positive  Doppelbrechung  zeigt;  durch  Erhitzung  bis  zu  800"  wird  auch  der 
ausgebildete  Schmelz  positiv.  Nach  einer  Analyse  von  Hoppe-Seyler  "^'^  fanden  sich: 
im  Zahnschmelz  vom  neugebornen  Menschen:  PO'',  3CaO  =  75,23.  —  CO^,  CaO! 
=  7,18.  —  CICa=0,23^  —  PO^  3  MgO  =  l,72.  —  Organische  Stoffe  =  I  5, 59. 
Schmelz  von  Erwachsenen  enthält  nur  I — 3  pc.  organische  Bestandtheüe,  dagegen 
viel  mehr  phosphors.  Kalk.   Bemerkenswerlh  ist  ein  geringer  Gehalt  an  Fluor. 

DieCuticula  (persistent  Capsula  Nasmyth^s^  S c hmelzoberhäut- 
chen  Kölliker)  bildet  einen  äusserst  resistenten,  nur  I — 2 |tt  dicken  Ueberzug; 
über  den  freiliegenden  Theil  der  Zähne,  an  dem  sich  bei  altern  Zähnen  abso- 
lut keine  Textur  mehr  nachweisen  lässt.  Nur  wenn  Schmelz  vorhanden  ist, 
treten  an  der  untern  Fläche  die  Abdrücke  der  Prismen  häufig  als  kleine  qua- 
dratische Felder  auf. 

Mit  Unrecht  führt  seil  Kölliker  die  Cuticula  den  Namen  Schmekoberhäulchen, 
denn  sie  findet  sich  eben  so  deutlich  entwickelt  an  Zähnen,  denen  der  Schmelz; 
fehlt,  z.  B.  bei  Hechten  u.  A. 

Bei  jungen,  im  Durchbruch  begriffenen  Zähnen  lässt  sich  die  Cuticulas 
sehr  leicht  in  toto  nach  geringer  Einwirkung  von  HCl  ablösen  und  mit  arg. 
nitric.  imprägniren,  wobei  grosse,  Epilhelzellen  ähnliche  Zeichnungen  zum. 
Vorschein  kommen.    Es  sind  das,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt  (s. 
diese)  die  verhornten  Zellen  des  sogenannten  äusseren  Epithels  vom  Schmelz- 
organ, aus  denen  sich  die  Cuticula  bildet. 
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Die  chemisclicn  Ueactioncn  slellen  ebcnralls  die  ciilic.  dentis  in  das  Bereich 
der  verhornten  ftlembraiicn.  Nach  den  Angaben  von  Küllikku^«,  die  ich  beslätigen 
iiann,  lassen  kochendes  Wasser  und  Mineralsäuren  die  culicula  unverändert,  nur 
wird  sie  in  NO5  gelb  gefärbt.  Mit  Kali  oder  Natron  caustic.  gekocht  wird  sie  auf- 
gelockert ;  beim  Verbrennen  entwickelt  sich  ein  ganz  an  llornsubslanz  erinnernder 
Geruch.  Kalk  konnte  ich  bei  der  cuticula  des  Menschen  nicht  nachweisen  ;  geringe 
Spuren  desselben  könnten  immer  auf  Verunreinigung  vom  benachbarten  Schmelz, 
resp.  Dentin  her  bezogen  werden,  sodass  eine  Pelrilication  der  cuticula  zweifelhaft 
bleibt ;  Kollmann  ''^  *  nimmt  eine  solche  neuerdings  an,  jedoch  ohne  Beweise. 

Cement  (Zahnkitt,  Subsl.  osteoiden,  caementurn,  cortex 
iQSseus,  crusta  petrosa).  Das  Cement  ist  eine  wesentlich  dem  Alveolar- 
periost angehörige  Bildung  achter  Knochensubstanz  und  findet  sich  bei  dem 
»Menschen  und  vielen  Vertebraten  nur  als  dünner  Ueberzug  der  Zahnwurzel. 
•Eng  mit  dem  Zahnbein  verbunden,  beginnt  es  als  feiner  Belag  an  der  Grenze 
ides  Schmelzes  und  zeigt  sich  am  dicksten  an  der  Wurzelspitze  und  zwischen 
iden  Zinken  der  mehrvvurzligen  Backzähne.  Bei  den  schmelzfaitigen  und  den 
zusammengesetzten  Zähnen  dringt  das  Cement  als  ziemlich  dicke  Lage  tief 
zwischen  die  Buchten  der  Zahnkrone  ein,  oder  dient  als  verkittendes  Material 
fUr  die  Einzelzähnchen ;  es  liegt  dabei  von  allen  Zahnbestandtheilen  am  mei- 
sten nach  aussen.  Die  Pachydermen  u.  A.  haben  auch  einen  besondern  Ce- 
mentmantel  als  secundäre  Bildung  um  die  ganze  Zahnkrone  herum  (Kron- 
cement) . 

Chemische  und  mikroskopische  Beschaffenheit  stellt  das  Cement  direct 
zum  Knochengewebe.  Die  Knochenhöhlen  sind  meist  gross  und  besitzen  eine 
enorme  Zahl  sehr  langer  Ausläufer,  namentlich  bei  den  Cetaceen.  In  den 
idUnnsten  Cementlagen  können  sie  indessen  ganz  fehlen  und  hat  das  Cement 
auf  Schliffen  an  diesen  Stellen  ein  homogenes,  glasähnliches  Aussehen.  Eine 
iderartige  ganz  harte  Lamelle  von  höhlenfreiem  Cement  kommt  auch  an  der 
'Peripherie  der  dickeren  Cementlagen  vor.  HAVERs'sche  Canäle,  die  sich  mit- 
lunler  in  die  Pulpahöhle  öffnen  (Salter  s«),  finden  sich  in  den  dickeren  Cement- 
ilagen ,  doch  vermisst  man  meistens  regelmässige  lamellöse  Schichtung  der 
•Grundsubstanz. 

KöLLiKER^s  erwähnt  noch  eigenthümliche  buchtige  Höhlungen  im  Cement,  die 
er  für  pathologische  Bildungen  erklärt.  Auch  SuARPEY'sche  Fasern  kommen  vor.  Das 
'Huudecement  lieferte  mir  ausgezeichnete  Objecto  für  letztere.  Eine  besondere  Er- 
wähnung verdienen  noch  die  im  Cement  der  Pferde  zuerst  von  GEnBEu'^^  gesehe- 
nen dicken,  kapselartigen  Umgrenzungen  einer  oder  mehrerer  Knochenhöhlen.  In 
'Verdünnten  Säuren  lassen  sich  die  Höhlen  mit  ihren  dicken  Kapseln  leicht  isoliren  und 
sind  aus  der  Verknöcherung  neslerförmiger  Osteoblastengruppen  mit  dicken  Binde- 
gewebsscheiden  zu  erklären^'*. 

Weichgebilde  der  Zähne.  Die  zu  den  Zähnen  gehörenden  Weichtheile 
"begreifen  die  Zahnpulpa  und  das  Zahnfleisch.  Erstere  ist  die  gcfäss- 
■und  nervenfuhrende  Matrix  des  Zahnbeins,  ein  Best  der  ursprünglichen  Zahn- 
:Papille.  Sie  ist  gleichsam  das  Modell  des  Zahns,  um  welches  sich  die  Hartge- 
I  bilde  wie  ein  Abguss  herumlegen  und  hat  demnach ,  entsprechend  den  ver- 
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schiedenenGeslallcn  der  Zähne,  eine  äusserst  variable  Form.  Bei  illlern  Zähnen, 
wo  die  harten  Theile  bedeutend  Uberwiegen,  bleibt  meist  nur  ein  spärliciies 
Residuum  der  Zahnpapjlle  in  dem  cavum  dentis  eingeschlossen,  das  beim- 
Menschen  auf  einen  ganz  schlanken  gefäss-und  nerventragenden  Bindegewebs- 
faden  herabsinkt.  Durch  die  foramina  dentium  steht  die  Pulpa  mit  dem  Periost 
am  Boden  der  Alveole  in  unmittelbarer  Verbindung. 

An  den  Schneidezähnen  der  Nager,  die  immerfort  neues  Zahnhein  produciren, 
erhält  sich  auch  bei  erwachsenen  Thieren  die  Pulpa  in  ihrer  urspriinghchen  Zusam- 
mensetzung und  kann  man  da  ihren  Bau  am  besten  studiren. 

Die  Hauptmasse  einer  gut  erhaltenen  Jüngern  Pulpa  besieht  aus  einemi 
sehr  zelienreichen,  undeutlich  feinfasrigen  Bindegewebe,  das  vielfach  an  das 
Schleimgewebe  älterer  magerer  Nabelschnuren  erinnert,  der  elastischen  Fasern 
aber  entbehrt.    Der  zahlreichen  starken  Gefässe  wegen  ,  die  dicht  unter  den 
Oberflächesich  in  railtelweite  Capillarnetze  auflösen,  erscheint  das  Gewebe; 
fast  cavernös.    Die  äussere  Schicht  der  Pulpa  bildet  eine  Lage  grosser,  miti 
zahlreichen  Fortsätzen  versehener ,  länglicher  Zellen ,  0  d  o  n  l  o  b  1  a  s  le  n  •is)  59, 
die  nach  Art  eines  Cylinderepithels  aneinander  gereiht  sind*].    Diese  Zelleni 
(vgl.  Fig.  102. 103)  haben  eine  Länge  von  20— 30/(  bei  durchschnittlich  Breite, 
sind  feinkörnig  und  membranlos.  Der  ziemlich  grosse  rundliche  oder  ovoide: 
Kern  steckt  gewöhnlich  in  dem  der  Pulpa  zugewandtem  Ende.    Bei  Erwach- 
senen ist,  wie  Boll  59  hervorhebt,  die  Form  der  Zellen  eine  sehr  sclilanke, 
während  bei  jungen  Zähnen  eine  gedrungenere  Gestalt  vorwiegt.  Dreierlei 
Fortsätze  sind  an  den  Zellen  zu  unterscheiden  :  Dentinfortsatz ,  Pulpaforlsatz 
und  die  seitlichen  Fortsätze.    Die  Denlinforlsätze  sind  die  fi'üher  beschriebe- 
nen Zahnfasern;   nur  ist  hier  nachzuholen,  dass  von  einer  Zelle  oft  mehrere 
Zahnfasern  ausgehen  (Boll  zählte  bis  6).    Solche  Odontoblasten  mit  niehrereni 
Dentinfortsätzen  sind  an  ihrem   dem  Zahnbein  zugewandten  Ende  breit,, 
während  die  übrigen  allmählich  zur  Zahnfaser  hin  sich  verjüngen.    Durch  die' 
als  sehr  feine  kurze  Zacken  an  allen  ZahnbeinzeUen  hervortretenden  lateralem 
Fortsätze  hängen  die  Odontoblasten  innig  unter  einander  zusammen.  Den 
kurze  Pulpafortsalz  entspringt  meistens  mit  ziemlich  breiler  Basis  und  dienti 
zur  regelmässigen.  Verbindung  mit  einer  der  zunächst  unter  der  Membrana« 
eboris  gelegenen  Zellen,  die  gewöhnlich  etwas  grösser  und  dunkler  gekörnti 
erscheinen  als  die  liefer  liegenden. 

Boll'^*^  verdanken  wir  die  erste  genauere  Kennlniss  des  Verhallens  der  Zahn- 
nerven. An  den  Schneidezähnen  der  Nager  gelang  es  ihm  nach  einstiindigem  i 
Verweilen  der  Pulpa  in  pc.  Chromsäure-Lösung  eine  sehr  grosse  Anzahl  niark-- 
loser,  äusserst  feiner  Nervenfa.sern  aufzufinden,  die  einen  »seidigen«  Glanz  zeigten. 
Dieselben  gingen  ganz  allmählich  in  die  markhaltigcn  Nervenfasern  über.  Ist  niani 
so  glücklich,  die  membrana  eboris  im  Zusammenhange  mit  der  Pulpa  zu  erhallen,, 


*)  Aeltere  Bezeichnungen  sind:  ZahnbeinzeUen,  Elfcnbeinzcllcn  elc.  Köi.likür  nennt 
diese  ganze  Zellenlage  membrana  eboris,  da  sie  gewöhnlich  bei  Herausnahme  der  l'ulpa 
als  zusammenhängende,  membranartige  Lage  an  der  Innenfläche  des  Zahnes  haften  bleibt. 
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^v;ls  Boll  nach  der  Behandlung  mit  CrO  '  durch  Einschieben  eines  feinen  Messer- 
chens zwisclien  Zahnbein  nnd  Pulpa  zuweilen  möglicii  war,  so  der  enorme  Itcich- 
tiium  der  peripherischen  Pulpabezirke  an  diesen  mari<losen  Nervenfasern  auf.  Zer- 
ziipfungspriiparale  ergeben  ,  dass  die  Norvenf.isern  in  zicmhch  reichiiclier  Menge 
ZNvisclien  den  Odoiitoblasten  aufwärts  steigen  und  wie  feine  Härchen  unter  den 
Zahnbeinforlsätzen  ganz  parallel  denselben  in  die  Höhe  ragen.  Es  gelang  Boll 
jedoch  nicht,  das  Eindringen  der  Nervenfasern  in  Zabnkanälchen  zu  sehen,  obwohl 
die  Länge  und  Uichlung  derselben  für  eine  solche  Annahme  spricht. 

Das  Zahnfleisch  zeichnet  sich  vor  clor  übrigen  Auskleidung  der  Mund- 
höhle durch  seinen  Gefassreichthum  und  die  grossen  Papillen  aus,  die  sich 

»wie  die  pnpillae  fungiformes  wieder  mit  kleinen  Wärzchen  besetzt  zeigen 
(KöLLiKER^s).    Diüsen  scheinen  gänzlich  zu  fehlen.    Hie  und  da  finden  sich 

..kleine,  rundliche  Anhäufungen  von  Ptlastei'epllhel,  oft  wie  concentrische  Ilorn- 

vkörper  gestaltet,  mitten  im  ZabnOciscb  oder  in  grubigun  Vertiefungen  der 
Oberfläche  desselben  (Serrms  KöllikerSS), 

Das  A  1  veo  1  a  r  p  e  ri  0 s  t,  welches  gleichzeitig  als  Periost  der  innern  Alveo- 
larfläche  und  des  Cemenls ,  Periodontium  ,  fungirt,  zeichnet  sich  durch  seine 

'Weiche  Boschaflenheit  aus;  elastische  Fasern  sind  darin  nur  sehr  wenig  ent- 
wickelt, auch  fällt,  wie  ich  mit  Kölliker finde,  der  Nervenreichthum  des- 
selben auf. 

Bei  den  Wirbellosen  sind  Zahngebilde  ebenfalls  in  grosser  Zahl  und  man- 
michfaltiger  l"orni  vertreten     Am  meisten  ähneln  den  Verlebratenzähnen  die  Zähne 
ides  Kauapparals  von  Echim's.    H.  Mevkr  (Müllur's  Arch.  1849,  p.  191  ff.)  lässt 
dieselben  aus  Schmelzfasern  gebildet  sein:  das  ist  jedoch  nicht  ganz  zutreffend. 
Die  Echinidenzähne  sind  lange,  schmale,  leicht  gekrümmte  Platten,  die  an  ihrer  In- 
inenfläche  in  der  Mittellinie  einen  starken  Kiel  tragen;   die  Hauptmas-e  v\ird  als 
periplierische  ,  der  senkrecht  anf  derselben  silzende  Kiel  als  radiale  Platte  bezeicb- 
inet.    Die  radiale  PlaUe  ist  ziemlich  weich  und  läs-t  sich  leicht  in  schmale  Blätter 
spalten,  die  wiederum  aus  langen,  an  den  Enden  elwas  umgebogenen  Piismen  be- 
stehen.  Bedeutend  härter  ist  die  peripherische  Platte,  deren  l'rismen  viel  schmäler 
und  kürzer  sind  als  die  des  Kiels.    Zwischen  diesen  Prismen,  die  in  jeder  Platte 
■einander  theils  parallel  laufen,  Iheils  kreuzen,  liegen  noch  dünne,  glänzende  Kalk- 
plallen,  die  vielfach  ein  äusserst  zierliches  Netz  von  feinen  anaslomosirenden  Ka- 
nälchen zeigen.    Bei  der  Behandhnig  mit  HCl  lösen  sich  die  Prismen  unter  starker 
'Gasentwicklung  ohne  jeden  organischen  Rückstand  anf ;  sie  scheinen  demnach  fast 
nur  aus  kohlensaurem  Kalk  zu  bestehen.    Härle,  Grösse  und  chemische  Beschatfen- 
heit  unterscheidet  sie  also  bedeutend  vom  ächten  Zahnschmelz,  auch  haben  sie 
nicht  die  regelmässige  4  —  6  seifige  Form  der  hasern  des  letzteren.  —  Bei  Mol- 
lusken, Würnjern  und  Arthropoden  .sind  die  .Mund-  oder  Magenzähne  Chi- 
linbililiingen,  zuweilen  noch  mit  kalkigen  oder  kieselhaltigen  Massen  imprägnirt.  — 
Man  kann  im  Allgemeinen  sagen,  dass  bei  den  Wirbellosen  d  e  Zähne  sich  auf  rein 
mineralische  (?J   oder  epiiheliale   Hildungcri  zurückführen  lassen   (Analoga  des 
Schmelzesi,  während  bei  den  niederen  Vertebraten  ilire  Hanpimasse  sich  aus  eigen- 
Ihümlich  modilicirler  und  verknöcherter  Bindesnbslanz  anibaul  :  die  höheren  Thier- 
klassen dagegen,  wie  sie  auoh  die  complicMlesten  Formen  der  Zahngebilde  darbie- 
ten, nelmien  wieder  eine  Epilhelbildung,  den  Schmelz,  mit  in  die  Zalnistrnctur  auf. 

Zahiientwickliiiig.  Die  Genese  der  Zähne  beginnt  beim  menschlichen 
Embryo  nach  den  Angaben  von  ßoniN  und  Magitot*"  etwa  zwischen  dem  50. 
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bis  65.  Tage.  Die  Kieferrander  bilden  beim  Beginn  des  3.  Monats  einen  leicht 
erhabenen,  abgerundeten,  namentlich  am  Unterkiefer  deutlichen  Wall  »Kie- 
ferwall«, der  aus  dem  verdickten  embryonalen  Bindegewebe  und  Epithel  der 
Mundschleimhaut  besteht.  Das  Mundhöhlenepilhel  nun  und  sein  geftissreiches, 
dem  Schleimgewebe  ähnliches  Substrat  sind  die  Muttergewebe  für  die  ein- 
zelnen Bestandtheiie  der  schmelzführenden  Dentinzähne,  die  wir  hier  vor- 
zugsweise berücksichtigen,  und  zwar  das  E  p  i  Ih  el  für  den  S  chm  elz  ,  das 
Schleimgewebe  für  das  Dentin  und  Gemen  t. 

Durch  eine  in  das  Schleimgewebe  vordringende  Wucherung  des  Epithels 
wird  zunächst  ein  eigenthümliches  Organ,  das  »Schmelzorgan«  gebildet. 
Diesem  wächst  ein  papillenförmiger  Vorsprung  des  Schleimgewebes ,  die  An- 
lage der  Pulpa  und  des  Dentins,  entgegen ;  beide  Theile  zusammen  bilden  die 
erste  Zahnanlage.  Wenn  später  die  Verbindung  des  Schmelzorgans  mit  dem 
Mundhöhlenepithel  unterbrochen  wird,  so  liegt  die  Zahnanlage  allseitig  von 
dem  subepithelialen  Bindegewebe  umschlossen  in  der  Dentalrinne  der  Kiefer 
wie  in  einer  Kapsel.  Der  Theil  des  Bindegewebes  ,  welcher  die  Zahnanlage 
zunächst  umgiebt,  wird  gewöhnlich  als  Zahnsäckchen  bezeichnet  und  i 
liefert  später  das  C  e  m  e  n  t  *) . 

Schmelzorgan  und  Schmelz.    Die  Kieferwälle  lassen  gegen  Ende 

des  zweiten  Monates  eine  seichte,  sanft  . 
ausgerundete,   longitudinale  Furche, 
»Z  ah  n  f  ur  ch  e«,  erkennen.  Das  Epi- 
thelium  der  Mundhöhle  kleidet  dieselbe  j 
fast  ganz  aus ,  so  dass  sie  von  der  ^ 
Oberfläche  her  anfangs  kaum  bemerk-  • 
bar  ist.    Die  beiden  vorspringenden 
die  Furche  einschliessenden   Säume  \ 
des  Kieferwalles  heissen  die  Zahn-  j 
wälle  Marcüsen^^   (Zahnfurchenlip-  • 
Fig.  100.    Oberkieferhälfte  eines  Schaflfötus   penDuRSYß^).  Vom  Boden  dieser  Furche 
von  3  C.M.,  Frontalschnitt.  50/j.  schmelzkeim   gug  senkt  sich  alsbald  ein  schmaler  : 
noit  der  halbmondförmigen  Anlage  des  Den-  ,     „  i  i  i   •  j 

tinkeims  und  des  Zahnsäckchens  im  Quer-  Fortsatz  des  Mundhöhlenepithels  m  das  i 

schnitt.   1)  Zahnfurche.  2)  Gaumenfortsalz,   unterliegende  Schleimgewebe  herab, 
der  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  kurzen  schlauchförmigen  Drüse  be- 
sitzt, in  der  That  aber  eine  die  ganze  Länge  des  Kiefers  einnehmende  Epithel- 
leiste darstellt.  Schmelzkeim,  Kölliker47.    Gleichzeitig  vergrössert  sich  ■ 
auch,  namentlich  beim  Oberkiefer,  die  ursprüngliche  Zahnfurche  und  wird  i 
ganz  vom  Mundhöhlenepithel  ausgefüllt.  Letzteres  wuchert  auch  noch  auf  den  > 
beiden  Zahnwällen  und  in  der  liefen  Furche  zwischen  Lippen-  und  Kiefer- 


*)  KöllikerSS  nennt  die  ganze  Zahnanlage :  Schmelzorgan,  papilla  dentis  und  die  binde- 
gewebige Umhül!ung.beider,  »Zahnsäckchen«,  und  unterscheidet  letztere  wieder  als  »eigent- 
liches Zahnsäckchen«,  eine  Nomenclatur,  die  sich  wenig  empfehlen  dürfte. 
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laiul,  namentlich  bei  Wiederkäuern ,  Külliker in  ganz  besonderer  Mäch- 
tigkeit. An  einzelnen  Stellen  setzt  sich  der  Schmclzkeim  vom  Boden  der 
Zahnfurche  ziemlich  senkrecht 
in  die  Tiefe  fort ;  in  anderen  Re- 
gionen,  namentlich  in  der  Ge- 
gend  der  Schneidezähne  ,  dringt 
er  schräg  medianwärls  vor, 
bildet  also  mit  der  Zahnfurche 
einen  mehr  oder  minder  grossen 
Winkel. 

,  Die  hier  gegebene  Darstellung 
weicht  in  etwas  von  meinen  frühe- 
ren Angaben  ab,  insofern  sie  eine 
»Z  a  hn  furche«  in  der  Gegend  der 
späteren  Zahnanlage  anerkennt  und 
die  Furche  nicht  als  secundäre,  durch 
die  spätere  Epithehvucherung  ver- 
anlasste Bildung  betrachtet.  Auch 
KüLLiKER^ä  erwähnt  einer  solchen 
furchenarligen  Bildung  und  zeich- 
net sie  mit  dem  von  ihrem  Boden 
ausgehenden  Schmelzkeime  1.  c.  fig. 
260.  Die  Angaben  von  Märcusen 
über  die  Zahnentwicklung,  die  ich 


Fig.  101.  Unterkieferbälfte  eines  menschlichen  Fö- 
tus von  11  CM.  Scheitel-Steisslänge.  Frontal- 
sehnitt.  ^^/i-  1)  Zahnfurche.  2)  Rest  des  Schmelz- 
keims. 3)  Schmelzorgan ;  am  äussern  Epithel  so 
wie  am  Schmelzkeim  die  Papillen  des  Zahnsäck- 
chens.  4)  Secundärer  Schmeizkeim,  Anlage  für 
den  bleibenden  Zahn.  5)  Dentinkeim.  6)  Unter- 
kiefer.   7)  MECKEL'scher  Knorpel. 


schon  früher  als  die  ersten  richtigen 
hingestellt  habe '^'J,  müssen  also  noch 
im  weiteren  Detail  bestätigt  werden.    In  jüngster  Zeit  hatDuRSY^'^  das  erste  Auf- 
treten der  Zahnfurche  besonders  eingehend  geschildert  und  zahlreiche  Abbildungen 
derselben  gegeben.    Er  lässt  dieselbe  durch  ein  ungleiches  Wachsthum  der  Kiefer- 
ränder sich  bilden.    Der  Schmeizkeim  wird  auf  eine  einfache  Weiterentwicklung 
der  Zahnfurche  und  ihres  Epithels  zurückgeführt,  das  aber  nicht  selbständig  in  den 
Kieferwall  hineinwuchere,  sondern  durch  weitere  Erhebung  der  Zahnfurchenlippen 
mehr  in  die  Tiefe  versenkt  werde.    Ich  glaube  jedoch  zwischen  der  primären  klei- 
nen Zahnfurche  nebst  ihrem  Epithel  und  dem  eigentlichen  Schmelzkeim  unterschei- 
den zu  müssen.    Der  letztere  ist  erst  eine  secundäre  Bildung  ,  die  zwar  vom  Epi- 
thel der  primären  Zahnfurche  ausgeht,  sich  jedoch  sowohl  durch  ihre  plötzliche 
Verschmälerung,  ihre  namentlich  an  den  Schneidezähnen  abweichende  Richtung 
und  ihr  mikroskopisches  Verhalten  unterscheidet.    Das  Zahnfurchenepithel  besteht, 
abgesehen  von  der  tiefsten  cylindrischen  Lage,  die  unmittelbar  in  die  cylindrischen 
Zeilen  der  Peripherie  des  Schmelzkeims  übergeht,  aus  grösseren  plaltenförmigen 
oder  rundlichen  hellen  Elementen ,  während  die  Mitte  des  Schmelzkeims  von  klei- 
nern dunkler  gekörnten  runden  Zellen  eingenommen  wird.    Auch  später  ist  noch 
immer  die  nunmehr  vergrösserte  Zahnfurche  vom  Schmelzkeim  zu  unterscheiden 
(vgl.  Fig.  \0\).    Ob  der  Schmelzkeim  durch  selbständiges  Wachsthum  in  das  Kie- 
ferblastem  eindringt,  wie  ich  angenommen  habe*",  oder  in  Folge  der  stärkeren 
Entwicklung  der  Zahnwälle  mehr  in  die  Tiefe  eingebettet  wird  ,  möchte  mit  Sicher- 
heit schwer  zu  entscheiden  sein.     Die  kleine  primäre  Zahnfurche,  die  überdiess 
nicht  immer  vorhanden  ist,  darf  aber  nicht  mit  Arnoi.d's'^  Zahnfurche  und  Good- 
sir's^i  prirnilive  dental  groove  identificirt  werden.    Beide  kannten  den  Schmelz- 
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^:!^^n.  '^'^"^"^^^^^  ''^^  ^^'""^        fVeistehenden  Papillen, 

Bald  gehen  eine  Reihe  eigenlhürnlicher  Veränderungen  an  den  liefer  gele- 
genen Parlieen  des  Schmelzkeims  vor  und  zwar  nur  an  einzelnen  umschrie- 
benen ,  den  spätem  Milchzähnen  entsprechenden  Stellen.    Die  runden  Zellen 
der  Mitte  des  Schmelzkeims  beginnen  nämlich  hier  lebhaft  zu  wuchern  so- 
dass letzterer  fast  kugelförmig  ausgedehnt  wird  und  die  Form  eines  Kolbens 
erhalt,  der  mit  relativ  engem  Halse  in  den  Epilhelzapfen  der  Zahnfurche  über- 
geht.   Zugleich  aber  wächst  je  einem  der  Kolben  der  Denlinkeim  entgegen 
der  den  Boden  desselben  nach  oben  hin  einstülpt,  sodass  die  Schmelzkolben 
nach  und  nach  kappenförmig  die  Zahnpapille  überkleiden.    Dann  lösen  sich 
die  Verbindungen  zwischen  den  einzelnen  Abiheilungen  des  Schmelzkeims 
wahrscheinlich  durch  Wucherung  des  Bindegewebes  der  Zahnwälle ,  sodass 
nunmehr  jedem  Dentinkeim  eine  besondere  Abtheilung  des  Schmelzkeims 
entspricht,  die  man  seit  PuRKYNfi     S  ch  m el z  org a  n  nennt.  Jedes  Schmelz- 
organ besteht  also  aus  einem  stärker  entwickelten,  kappenförmig  den  Den- 
tinkeim umhüllenden  Theile  und  einem  engen,  zum  Mundepilhel  führenden 
Zellenslrang,  Hals  des  Schmelzorgans,  der  einen  Rest  des  ursprünglichen 
Schmelzkeims  darstellt  (vgl.  Fig.  101.).    Auch  der  Hals  des  Schmelzorgans 
schwindet  später,  indem  die  beiden  Zahnwälle  oben  miteinander  verwachsen. 
So  sind  dann  die  Zahnanlagen  allseitig  von  dem  lockern  Bindegewebe  des  Kie- 
ferwalles umgeben. 

Gleichzeitig  mit  den  geschilderten  Formveränderungen  gehen  sehr  bemer- 
kenswerthe  histologische  Umgestaltungen  im  Schmelzorgan  vor.  Die  cylin- 
drischen  Randzellen  desselben,  soweit  sie  dem  Dentinkeim  unmittelbar  auflie- 
gen, also  als  dessen  Epithel  figuriren,  werden  ungemein  lang  und  stellen  sehr 
regelmässige,  sechsseitige,  prismatische  Körper  dar,  wohl  das  schönste  und 
regelmässigsle  Cylinderepithel ,  was  der  thierische  Körper  darbietet  (vgl.  Fig. 
102u.  103).  An  den  Langseiten  der  Zellen  tritt  eine  deutliche  membranöse  Be- 
grenzung hervor ,  während  beide  Enden  freies  Protoplasma  zeigen.  An  der 
Basis  des  Dentinkeims,  da,  wo  sie  auf  die  Seitenwandungen  des  Schmelzkol- 
bens übergehen,  werden  die  Zellen  immer  kürzer,  bis  sie  zuletzt  eine  fast 
kubische  Form  annehmen  und  so  den  vom  Dentinkeim  abgewendeten  Theil  der 
Innenfläche  des  Schmelzorgans  resp.  des  Zahnsäckchens  auskleiden.  Wir  be- 
zeichnen mit  KöLLiKEn^^  langen  Cylinderzellen  als  inneres  Epithel, 
Schmelzepithel,  die  übrigenRandzellenals  äussere  sDpithel  des  Schmelz- 
organs. So  weit  das  äussere  Epithel  reicht,  zeigt  das  angrenzende  Bindege- 
webe ziemlich  regelmässig  gestellte,  konische  Gefässpapillen,  die  in  das  Epi- 
thel eingreifen  und  die  den  Papillen  auf  der  übrigen  Mundschleimhaut  ent- 
sprechen.   (Vgl.  Fig.  101.) 

Die  vollkommene  Zusammengehörigkeit  dieser  Bildung  wird  am  hosten  durch 
eine  neuere  Angabe  Dunsv's  die  ich  besliiligen  kann ,  erwiesen,  dass  nämlich 
auch  gegen  denHals  des  Schraelzkeims  hin  dieselben  papillären  Bildungen  vorhanden 


Zahnenlwicklung. 


347 


sind,  die  liier  oline  Unterbrechung  in  die  Piipillen  des  Zahnfleisches  ühergelien. 
Nur  muss  bemerivt  werden  ,  dass  sie  am  Sciimelzorgan  viel  stärker  und  früher  ent- 
wickelt sind,  als  am  Zahnfleisch. 

Zwischen  äusserem  und  innerem  Epithel  erleiden  gleichzeitig  die  kleineren 
runden  Zellen  des  Schmelzorgans  eine  eiiienthUmliche  Umlornmng.  Sie  wer- 
den nämlich  sternförmig  und  hängen  mit  ihren  Fortsätzen  nach  Art  der  Zellen 
des  gewöhnlichen  Schleimgewebes  zusammen,  dem  diese  Partie  des  Schmelz- 
organs auch  frappant  ähnlich  sieht,  so  dass  sie  bis  auf  Huxley 37  und  Köl- 
LiKEii  stets  als  gallertartige  Bindesubstanz  angesehen  worden  ist.  Die  dem 
Epithel  zunächst  liegenden  Zellen,  Stratum  intermedium ,  Hannover ^i*,  behal- 
ten jedoch  ihren  früheren  Charakter  bei;  von  ihnen  scheint  stets  eine  Neubil- 
dung der  Schmclzzellen  sowohl  wie  des  gallertartigen  Epithelgewebes  auszu- 
gehen. Die  Schmelzzellen  sieht  man  an  ihren  untern  Enden  nicht  selten  mit 
den  Zellen  des  Stratum  intermedium  zusammenhängen,  so^  dass  ein  Längen- 
wachsthum  der  Schmelzzellen  vom  Stratum  intermed.  aus  angenommen  wer- 
den kann  (vgl.  Fig.  103  Nr.  2).  Die  Gallerte  des  Schmelzorgans  (Schmelz- 
pulpa)  hat  nur  eine  transitorische,  mechanische  Bedeu- 
tung, indem  sie  gewissermaassen  den  Platz  für  den 
wachsenden  Zahn  offen  hält.  Noch  ehe  die  Schmelz- 
bildung vollendet  ist,  atrophirt  das  epitheliale  Gallert- 
gewebe vollkommen  ebenso  wie  das  Stratum  intermed. 
Aeusseres  und  inneres  Epithel  liegen  nun  wieder  dicht 
aneinander  (vgl.  Fig.  I  02);  letzteres  wird  bei  der  Schmelz- 
bildung ganz  aufgebraucht,  und  man  kann  bei  Zähnen, 
die  eben  im  Durchbruch  begriffen  sind  ,  nur  eine  bald 
mehr-,  bald  einschichtige  Lage  ganz  abgeplatteter  Epi- 
thelzellen, die  offenbar  das  äussere  Epithel  mit  einem 
grösseren  oder  geringeren  Rest  des  slrat.  intermed.  dar- 
stellen, vom  Schmelz  abziehen.  Sowie  der  Zahn  durch- 
bricht, verhornen  diese  Zellen  und  bilden  die  cuti- 
cula  dentis. 

Die  histologisch  so  merkwürdige  Umwandlung  eines 
Theils  der  epithelialen  Zellen  des  Schmelzorgans  in  das 
sternförmige  Gallerlgewebe  hat  nach  Koli.ikicr^s  mir  eine 
Analogie  in  den  Zellen  der  äusseren  Hülle  des  Barscheies. 
Aclmliclie  Umlormungen  epithelialer  Zellen  sind  mir  zuwei- 
len in  den  üiiAAF'schen  Follikeln  begegnet,  doch  niemals  in 
solcher  Regelmässigkeit.  Erneute  Untersuchungen  lassen 
mich  Irot/,  KüLLiKKn's  58  und  Koi.i.mann's  t'' Einspruch  an 
<ler  obigen  Darstellung  der  Bildung  der  cuticula  dentis  fest 
halten.  Die  geringe  Dicke  deiselben  kann  nicht  als  Gegen- 
^rund  angcführl  werden,  zumal  wenn  man,  wie  ich  jetzt 
mit  liEinz^^  ii)i,fi  geneigt  hin,  nur  das  äussere  Epithel 
Jils  Grundlage  der  cuticula  ansieht. 

Die  Bildung  des  Schmelzes  ist  einzig  und  allein  auf  das  Schmelzepilhel 


Fig.  102.  Vom  Längs- 
schnitt eines  Milclizahns 
(SchaflötLis).  Grenze  der 
Dentinpulpa  u.  anliegen- 
der Theil  des  Sclimelz- 
organs.  200/,.  1)  Zahn- 
säckchen.  2)  Aeusseres 
Epithel  und  Stratum  in- 
termed. ,  hier  mit  dem 
innern  Epilhel,  Schnielz- 
zellen, ( 3)  nacli  Schwund 
der  Schnielzpulpa  ver- 
einigt. 4)  Junge  Sciimelz- 
lage  von  den  Schmelz- 
zellen aljgehoben.  5)" 
Dentin.  6)  Odonlobla- 
sten.  7)  Theil  der  Den- 
tinpulpa. 
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zurückzuführen,  und  zwar  bilden  sich  die  Sehmelzprismen  durch  directe 
Verkalkung  der  langen  Cylinderzellen  desselben.  Dafür  spricht  zunächst  die 
innige  Verbindung  der  Schmelzzellen  mit  kleinen  Bruchstücken  von  Schmelz- 
prismen ,  die  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  Zellen  an  den  letzteren  gern 

haftenbleiben  (vgl.  Fig.  1  03  Nr.  3).  Die  Versteine- 
rungsgrenze an  den  Zellen  ist  auch  durchaus  keine 
lineare,  sondern  greift  oft  unregelmUssig  verschieden 
tief  herab,  was  ebenfalls  nicht  für  Verkalkung  eines 
Sekrets  der  Schmelzzellen  spricht.  Behandelt  man 
jungen  Schmelz  mit  verdünnten  Säuren  ,  so  quellen 
die  Schmelzprismen  etwas  auf  und  nehmen  ganz 
und  gar  wieder  die  Form 'der  früheren  Cylinder- 
zellen an,  auch  eine  deutliche  membranöse  Begren- 
zung an  den  Lcängsseiten  tritt  wieder  hervor.  Das 
Schwinden  der  Kerne  bei  solchen  Verkalkungen  und 
Umwandlungen  von  Zellen  ist  etwas  so  gewöhn- 
liches, dass  die  Abwesenheit  derselben  beim  Schmelz 
nicht  auffallen  kann. 

KöLLiKERöS  hat  sich  jüngst  der  hier  vertretenen 
Anschauung  insofern  genähert ,  als  er  geneigt  scheint, 
die  Schmelzbiidung  im  Sinne  von  Schwann  23  aufzufas- 
sen, der  die  Schmelzzellen  am  freien  Ende  wachsen  und 
den  neugewachsenen  Theil  stets  verkalken  lässt.  Hertz 
und  ich  *9  verlegen  das  Wachslhum  der  Zellen  an  das- 
dem  strat.  interm.  zugewendete  kernhaltige  Ende,  was 
mit  den  beobachteten  Thatsachen ,  sowie  den  allgemei- 
term.;  zwei  ^sSimelSellen  "en  Wachsthumsverhältnissen  der  Zellen  jedenfalls  mehr 
zeigen  ToMEs'sche  Fortsätze,  übereinstimmt ;  denn  der  Kern  mit  dem  zunächst  um- 
3)  Schmelzzelle  mit  einem  gebenden  Protoplasma  sind  stets  diejenigen  Theile  der 
Stückchen  Schmelz.  4)Bruch- 
stücke  von  Schmelzfasern 
aus  jungem  noch  weichem 
Schmelz.  (Nadelform).  5)  Ael- 
tere  Schmelzfasern  mit 
Querstreifen.  _ 


Fig.  103.  (starke  V.)  1)  Ver- 
schiedene Formen  von  Odon- 
toblasten.  2)  Drei  Schmelz- 
zellen mit  einigen  anliegen- 
den Zellen 


Zellen,  wo  deren  Lebenserscheinungen  am  intensivsten 
sich  abwickeln,  während  die  peripherischen  Theile  im- 
mer dem  Absterben  oder  der  Umformung  in  intercellu- 
lare  Substanzen  etc.  entgegen  gehen.  Dafür  spricht 
schon  der  beachlenswerlhe  Umstand,  dass  bei  allen 
längern  Cylinderepilhelien  mit  nur  einem  Kern,  der 
letztere  sich  fast  stets  am  aufsitzenden  Ende  der  Zelle,  nie  am  freien,  befindet. 

■ß 

Dem  Gesagten  zufolge  ist  der  Schmelz  als  das  versteinerte  Zahn- 
epithel anzusehen,  und  zwar  entspricht  seine  Hauptmasse  der  Schleimschicht 
des  Mundepithels,  während  die  cuticula ,  wenn  auch  erst  durch  secundäre 
Umbildung,  den  Hornformationen  sich  anreiht. 

Das  von  Huxley^t  bei  der  Schmelzbildung  beschriebene  Häutchen,  welches 
nach  Zusatz  von  H  Gl.  ziemlich  leicht  von  der  Oberfläche  des  sich  bildenden  Schmel- 
zes abgehoben  wird,  ist  die  jüngste  noch  am  wenigsten  Mineralbeslandlheile  ent- 
haltende Schicht  des  Schmelzes  (Tomes  2'J]  .  Dafür  spricht  das  durchlöcherte  Aus- 
sehen des  Häutchens.  Die  Schmelzzellen  petrificiren  nämlich  zuerst  in  ihrer  Man- 
telzone ;  der  axiale  Theü  des  Protoplasmas  erhält  sich  noch  eine  Zeitlang  weich, 
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und  bildet  an  isolirlen  Zellen  eine  Art  Fortsatz  (ToMus'sche  Fortsätze  der  Schraelz- 
zelien^"  (vgl.  Fig.  103  Nr.  2).  Somit  muss  die  jüngste  Schmelzlage  eine  Anzahl 
den  ToMEs'schen  Fortsätzen  entsprechender  Lücken  in  der  Flächenansicht  darbieten. 
HuxLEY  idenlificirtwohl  mit  Recht  das  Häutchen  mit  der  lUscnKow'schen  Membrana 
prae  fo rm a ti V  a  ,  lässt  aber  fälschlich  daraus  die  Cuticula  dentis  hervorgehen. 
RaschkowI-'  beschrieb  auf  der  Oberfläche  des  Dentinkeims  ein  dünnes,  gleichar- 
tiges Häulchen,  das  von  Todd-Bowman  ^5  und  Köllikeh^s  für  eine  Basalmembran 
der  Zahnpapille  an  der  Grenze  gegen  ihr  Epithel  (die  Schmelzzellen)  erklärt  wird. 
HuxLEY  und  KöLLiKERöS  finden  die  Basalmembran  auch  zwischen  Mucosa  und 
äusserem  Epithel.  Man  sieht  ein  solches  Häulchen  nur  dann  ,  wenn  die  Schmelz- 
zellen schon  eine  gewisse  Ausbildung  erlangt  haben,  also  bereits  die  Verkalkung 
beginnt.  Hebt  man  nun  durch  HCl  dieses  Häutchen  ab,  welches  die  charakteristi- 
schen Löcher  der  HuxLEY'schen  Membran  hat ,  so  lässt  sich  weiter  keine  homogene 
Basalmembran  auf  dem  Dentinkeime  demonstriren. 

Die  papillären  Vorsprünge  des  Zahnsäckchens  gegen  das  Schmelzorgan 
erklären  manche  Eigenthümlichkeiten  im  Verlaufe  der  Schmelzfasern,  die  wir  vor- 
hin berührt  haben.  Zunächst  sind  die  feinen  QuerriCTe,  welche  circulär  um  die 
Aussenfläche  des  Schmelzes  herumziehen ,  ohne  Weiteres  auf  die  Papillen  zurück- 
zuführen. Wenn  nämlich  gegen  Ende  der  Schmelzbildung  die  Schmelzpulpa  schwin- 
det und  äusseres  und  inneres  Epithel  unmittelbar  an  einander  zu  hegen  kommen, 
so  markiren  sich  diepapillären  Vorsprünge  auch  an  der  Schmelzmembran  und  natürlich 
auch  an  deren  Verkalkungsproduct,  dem  Schmelz.  Die  Querleistchen  des  letzteren 
sind  also  ganz  dieselben  Bildungen  wie  die  bekannten  feinen  Leisten  der  Finger- 
kuppen. Da  der  meiste  Schmelz  erst  gebildet  wird,  wenn  die  Schmelzgalierte  schon 
geschwunden  ist,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  Schmelzmembran  bereits  die  Abdrücke 
der  Papillen  zeigt,  so  dürften  sich  auch  manche  Besonderheiten  im  Verlauf  der 
Schmelzprismen,  namentlich  die  Kreuzungen,  Drehungen  und  Biegungen  derselben, 
sowie  die  daraus  abzuleitenden  optischen  Phänomene,  einfach  darauf  beziehen 
lassen. 

Zahnbein  und  C  e  m  e  n  t.  Wie  Dursy  hervorhebt,  zeigt  sich  die  erste 
Anlage  des  Dentinkeims  sammt  dem  ZahnsiSckchen  als  dunkler,  halbmondför- 
miger Hof  um  den  Grund  der  Zahnfurche,  resp.  des  Schmelzkeims,  herum 
gleichzeitig  mit  diesem  und  zwar  auch  als  continuirlich  durch  jede  Kieferhälfle 
sich  erstreckende  Bildung  (vgl.  Fig.  100.)  Während  an  einzelnen,  den  spä- 
teren' Zähnen  entsprechenden  Stellen  ein  mittlerer  Theil  der  jungen  Anlage 
papillenförmig  dem  Schmelzkeim  entgegenwächst,  gehen  die  übrigen  Partieen 
zu  Grunde.  Von  der  Basis  der  Zahnpapille  ziehen  (auf  dem  Querschnitt  ge- 
sehen) die  beiden  Hörner  des  Halbmonds  eine  Strecke  weit  nach  oben  und 
umgeben  den  Dentinkeira  und  das  Schmelzorgan ;  es  ist  das  die  erste  Spur 
des  Zahnsäckchens,  welches  um  diese  Zeit  aus  einem  etwas  mehr  zellen- 
und  gefassreichen  Thcile  des  Schlein)gewebes  der  Dentalrinne  besteht.  Nur 
zu  Anfang  der  Zabnbildung  ist  das  Zahnsäckchen  deutlich  ausgeprägt;  später, 
bei  den  mehr  vorgeschrittenen  Zahnanlagen,  lässt  sich  keine  kapselarlige  Binde- 
gewebslage  um  dieselben  mehr  abgrenzen.  Auch  der  Dentinkeim  ist  nur  eine 
besondere  sehr  Zeilen-  und  gefässreiche  Abtheilung  des  Schlcimgewebes  der 
Dentalrinne.  Nachdem  derselbe  eine  gewisse  Grösse  erreicht  hat,  bilden  sich 
die  an  der  Peripherie  gelegenen  Zellen  zu  den  vorhin  beschriebenen  Odonto- 
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b lasten  aus;  alsbald  gewahrt  man  auch  schon  das  erste  feste  Scherbchon 
von  Zahnbeinsubstanz  wie  eine  flache  Kappe  auf  dem  Dentinkeim  liegen.  Die 
histologische  Genese  des  Zahnbeins  muss  vollkommen  der  Bildung  der  Kno- 
chensubstanz parallelisirt  werden. 

Während  immerfort  die  peripherischen  Theile  der  Odontoblasten  sich  ia 
leimgebende  Grundsubstanz,  unter  nachfolgender  Verkalkung  der  letzteren, 
umwandeln  und  ihre  Kerne  schwinden,  bleibt  ihr  centraler  Theil  als  mehr 
oder  minder  langer  Faden  in  der  erhärteten  Masse  stecken  und  stellt  die  erste 
Anlage  einer  Zahnfaser  dar.  Die  seitlichen  Ausläufer  der  Odontoblasten  ver- 
mitteln dabei  die  zahlreichen  Anastomosen  der  Zahnfasern  resp.  der  Zahn- 
kanälchen.  Durch  den  Pulpafortsatz  steht  jeder  Odontoblast  mit  den  tiefer 
gelegenen ,  sich  ebenfalls  successive  vergrössernden  Zellen  der  jungen  Pulpa 
in  Verbindung,  sodass,  wenn  ein  Odontoblast  bis  auf  das  Faserrudiment  ver- 
knöchert ist,  ein  anderer  an  seine  Stelle  tritt,  ohne  dass  die  Continuiläl  der 
Faser  unterbrochen  wird.  Dem  Gesagten  zufolge  muss  also  jede  Zahnfaser 
mit  ihren  Anastomosen  als  ein  Rudiment  mehrerer  zusammenhängender  Odonto- 
blasten angesehen  werden.  Die  zunächst  um  die  Fasern  liegenden  Schichten 
der  Grundsubstanz  wandeln  sich,  wie  nach  dem  chemischen  Verhalten  anzu- 
nehmen ist,  in  elastische  Masse  um  und  bilden  die  NEusuNN'schen  Zahnschei- 
den. Ob  auch  sie  verkalken,  dürfte  wohl  kaum  zu  entscheiden  sein.  Somit 
constituirt  sich  das  Dentin  mit  allen  seinen  Bestandtheilen 
nur  aus  den  chemisch  und  formell  umgewandelten  Odonto- 
blasten. 

Auf  ein  weiteres  Detail  des  Verznlmungsprozesses  kann  hier  füglich  verzichtet 
werden,  da  derselbe  die  vollsländigste  Analogie  mit  der  Verknöcherung,  soweit  dies 
die  Osteoblasten  belriETt,  darbietet.  Vgl.  Lief.  I.  (pag.  99  ff.) 

Mit  noch  mehr  Recht  gilt  diese  Analogie  für  die  Bildung  des  Cements, 
bei  dem  die  histologischen  Vorgange  ganz  dieselben  sind,  wie  bei  der  Ossifi- 
cation  aus  bindegewebiger  Grundlage.  Die  Grundlage  für  das  Cement  ist  das 
lockere ,  myxomatöse  Bindegewebe  der  Zahnalveole,  welches  den  Zahn  zu- 
nächst umgiebt;  insofern  kann  man  also  das  Zahnsäckchen  für  das  Matricular- 
gewebe  des  Cements  ansehen.  Ein  besonderer  Cementkeim,  wie  ihn 
Robin  und  Magitot^ö  für  gewisse  Thierspecies  (Wiederkäuer,  Pachydermen 
etc.)  beschreiben,  exislirt  nach  meinen  Erfahrungen  nicht. 

Bei  den  Thieren  mit  we  chse  Inden  Zähnen  findet  sich,  wie  Köl- 
LiKER^^  nachgewiesen  hat,  schon  bei  der  ersten  Anlage  des  Schmelzorgans  an 
der  medialen  Seite  des  letzteren  ein  Fortsatz,  der  entweder  vom  Halse  des- 
Schmelzkeims  oder  auch  von  einer  tiefern  Partie  desselben  ausgeht  und  zum 
Schraelzorgan  des  bleibenden  Zahnes  wird  (vgl.  Fig.  tOl).  Dagegen  ist  von 
einem  Dentinkeime  für  den  letzteren  um  diese  Zeit  nichts  wahrzunehmen. 

Hertz  52  beschreibt  bei  mehreren  Präparaten  eine  zweite  Einstülpung  des 
Mundepithels  oberhalb  des  Milchzahnschmelzkeims  gelegen,  die  er  für  den  Schinelz- 
keira  der  bleibenden  Zähne  zu  halten  geneigt  ist.    Jedoch  ist  hier  noch  manches 
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aulzuklären,  namentlich  die  Bildung  der  drei  letzten  Backzähne  des  Menschen 
denen  bekanntlich  keine  Milchzähne  vorausgehen.  ' 

Die  Vorgänge  beim  Zahnwechsel  selbst  sind  in  neuester  Zeit  durch  KEnnEn  56 
und  Liebeukühn"  näher  uniersucht  worden.  Sowie  der  bleibende  Zahn  weiter 
vorrückt,  wird  die  ihn  vom  Milchzahnsäckchen  abschliessende  Alveolenwand  resor- 
birt.  Sofort  begirmt  nun  eine  Wucherung  des  belreflendcn  Milchzahnsäckchcns 
unter  deren  EinlUisse  die  Zahnwurzel  allmiiiilich  mit  Bildung  der  bekannten  llow- 
sinp'schen  Lakunen  bis  auf  die  Krone  resorbirl  wird.  Das  junge  Granulationsge- 
webe setzt  sich  dabei  an  die  Stelle  der  Milchzahnwurzel.  Der  Rest  der  Pulpa  des 
Milchzahns  verbindet  sich  mit  dem  erodirenden  Granulationsgewebe,  das  nun  sei- 
nerseits vom  wachsenden  Zahn  verdrängt  wird,  der  dabei  den -Rest  des  Milchzahns 
soweit  vorschiebt,  dass  er  ausfällt.  Eine  Oblileration  der  Gefässe  des  Milchzahns 
findet  niclit  statt.  Der  eigentliche  Resorptionsvorgang,  die  Bildung  der  Howsiiip'- 
schen  Lakunen  ,  ist  hier  ebenso  wenig  wie  bei  der  Resorption  der  Knochen  aufge- 
klärt. Kehixer  meint,  da  er  Kalkkrümel  in  dem  Protoplasma  der  jungen  Zellen 
gefunden  zu  haben  glaubt,  dass  die  amöboiden  Zellen  des  Granulationsgewebes 
durch  eine  Art  »Minirarbeit«  ihrer  Protoplasmaforlsälze  das  Zahngewebe  zerstörten. 
Das  bereits  von  älteren  Anatomen  beschriebene  Gubernaculum  der  Ersatzzähne 
ist  nach  den  Beobachtungen  Lieberkühn's  nur  ein  Bindegewebsstrang ,  der  die  Al- 
veole durchsetzt,  um  dem  Zahnsäckchen  Gefässe  und  Nerven  zuzuführen.  Mit  dem 
Dentilionsvorgange  selbst  steht  es  in  keinerlei  Beziehung. 

Unsere  Kenntnisse  von  der  Entwicklung  der  einfachen  ,  nur  aus  Cement, 
Dentin  und  vvahrscheinHch  auch  stets  ausderCulicula  bestehenden  Zähnen,  be- 
dürfen einer  erneuten  Revision.  Den  Angaben  von  Owen  25  zufolge  sollen  sich 
bei  diesen  weder  Schmelzorgan  noch  geschlossene  Zahnsäckchen  bilden*). 
Ueber  das  Verhalten  des  Mundepithels  fehlen  aber  alle  genaueren  Mittheilun- 
gen. Wahrscheinlich  bildet  dasselbe  hier,  wie  Leydig  ^6  von  einzelnen  Spe- 
eles, z.  B.  Anguis  fragilis,  berichtet,  einen  dünnen  Ueberzug  über  die 
freistehende  Zahnpapilla,  der  später  zur  Cuticula  verhornt.  Einer  neueren 
Untersuchung  Leydig's«2  zu  Folge  entstehen  bei  Salainandra  maculosa  die  Zahn- 
kronen ,  die  jedoch  keinen  Schmelzbeleg  haben,  in  eigenen  Zahnsäckchen,  die 
»im  Grunde  des  Kieferepithels  liegen«;  die  Zahnwurzel  bildet  sich  aus  dem 
unterliegenden  Bindegewebe.  Leydig  erklärt  die  Substanz  der  Zahnkronen 
für  eine  Culicularbildung. 

Die  einfachen  Hornzähne  weichen  in  ihrer  Bildung  von  den  gewöhnlichen  Pa- 
pillen der  Mundschleimhaut  mit  starkem  Hornbezuge  nicht  ab.  Ueber  die  Genese 
der  mehr  zusammengesetzten  Formen  bei  Ornilhorhynchus  u.  A.  ist  nichts  be- 
kannt. 

Die  erste  genauere  Kenntniss  der  Zahngewebe  sowie  ihrer  Entwicklung  be- 
ginnt mit  den  Arbeiten  Pukkyne's  und  seiner  Schüler  Fraenkel  13  und  Rascukow  i^. 
Zwar  hatte  schon  Leeuwenhoek  2  die  Zahnkanälchen  gesehen,  auch  kannte  er  ebenso 
wie  .1.  HuNTEn-i  das  Cement  als  besondere  Substanz,  dessen  Entdeckung  gewöhn- 
lich Bi.ake ''^  und  TenonO  zugeschrieben  wird,  —  doch  ist  erst  seit  PunKVNii  die 
Kenntniss  derselben  Allgemeingut  geworden.  Die  Schmelzfasern  waren  bereits  seit 
Malpighi  1  mehrfach  beschrieben.    Die  genaueste  Darstellung  vom  Bau  des  Zahn- 


*)  Owen  vindicirt  übrigens  manchen  Thieren  Schmelz,  bei  denen  er  nicht  exisürt,  z.  B. 
nana. 
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beins  und  Schmelzes,  namentlich  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  vielfach  auf- 
tretenden Linien  und  Zeichnungen,  sowie  des  Verlaufs  der  Zahnkanälchen  und 
Schmeizfasern  lieferten  Retzius  und  Hannover  Nasmytii22  und  E«dl27  be- 
schrieben zuerst  die  Cuticula,  Czermak^^  die  Interglobuiarsubstanz  ;  E.  Neumann*«* 
verdanken  wir  den  Nachweis  der  Zahnscheiden,  F.  Boll  den  weiteren  Verfolg  der 
Zahnnerven.  Am  erfolgreichsten  hat  jedoch  in  neuerer  Zeit  Tomes  40  feine- 
ren Bau  der  Zahngewebe  bearbeitet;  die  Zahnfasern  haben  erst  ein  richtiges  Ver- 
ständniss  des  Dentins  eröffnet ;  früher  halten  die  Zahnkanälchen  in  Bezug  auf  ihren 
Inhalt  ganz  das  Geschick  der  Knocheniacunen  getheill,  J.  Müller"»,  Lesslnü^s, 
Auch  für  die  Histogenese  der  Zahnsubstanzen ,  sowie  für  die  vergleichende  Anato- 
mie'lieferte  ToMES  zahlreiche  und  werlhvoUe  Beiträge.  Für  die  letztere  bleibt  im- 
mer Owen's  25  prachtvolles  Werk  die  Hauptfundgrube;  ausserdem  sind  Eudl,  Han- 
NOVEn,  Huxley^',  AcASsrz  15  und  J.  Müller  und  Henle  20  hier  anzureihen.  Als  die 
am  meisten  einer  Aufklärung  noch  bedürftigen  Puncte  in  der  Histologie  der  Zahn- 
substanzen müssen  die  Structur  des  Schmelzes  und  das  Endverhallen  der  Zahnner- 
ven bezeichnet  werden.  —  Wenn  wir  von  den  Arbeiten  Arnold's  '2  und  Good- 
sir's^S  welche  die  Zähne  aus  freien  Papillen  im  Grunde  einer  offenen  Zahnfurche 
entstehen  Hessen ,  als  den  ersten  durchgreifenden  Versuchen  einer  Erklärung  der 
Zahngenesis  absehen,  so  gebühren  unzweifelhaft  Marcusen^i,  Huxlev  ^7  und  Köl- 
liker*^,  hierin  die  meisten  Verdienste.  Marcusen  hat  die  ersten  Anfänge  der 
Zahnbildung  fast  bis  in's  Detail  richtig  dargestellt,  er  leitete  den  Schmelz  vomMund- 
höhlenepithel  ab ,  was  auch  Hüxley  immer  behauptet  hat ;  Kölliler's  genaue  Un- 
tersuchung stellte  die  Sache  über  allen  Zweifel  fest.  Vorher  halten  bereits  Purkyne, 
Raschkow  das  Schmelzorgan,  Schwann ^'^  die  Schmelzzellen  und  Odontoblaslen, 
Lent  3s  und  KÖLLiKER  5S  die  Zahnbeinfortsälze  der  letzteren  nachgewiesen.  Das 
äussere  Epithel  ist  ebenfalls  von  Marcusen  richtig  beschrieben  und  gedeutet  wor- 
den. Alle  späteren  Beobachter,  Nasmyth,  Huxley,  Natalis  Guillot*'',  Todd-Bow- 
man^s,  Robin  und  Magitot'*^  haben  trotz  ihrer  zum  Theil  sehr  genauen  Beschrei- 
bungen dieses  Epithels  nichts  Neues  hinzugefügt.  Die  papillären  Fortsätze  der 
Zahnsäckchenwand  sammt  den  zwischen  ihnen  liegenden  Einsenkungen  des  äusse- 
ren Epithels,  die -vielfach  als  drüsige  Bildungen  des  letzteren  angesehen  wurden, 
hat  Dursy"''  bis  auf  den  Schmelzkeim  und  von  da  bis  zu  den  Papillen  der  Kiefer- 
schleimhaut verfolgt.  Der  Beschreibung  und  Abbildung  nach  zu  urtheilen  muss 
bereits  Herissant  ^  die  Papillen  ,  die  er  für  Schmelz  absondernde  Drüsen  erklärt, 
gesehen  haben.  Ihre  Bedeutung  für  die  Schmelzbildung  ist  noch  nicht  ausreichend 
gewürdigt  worden.  Die  meisten  streitigen  Puncte  warten  noch  auf  dem  Gebiet  der 
Histogenese  des  Zahnbeins  und  des  Schmelzes  ihrer  Erledigung.  KÖlliker  dem 
sich  für  das  Zahnbein  Hertz  ^2^  für  den  Schmelz  Kollmann  ß^''  anschliessen ,  be- 
rachtet  noch  beide  Substanzen  als  eine  erhärtende  Ausscheidung  der  Odontoblasten 
resp.  der  Schmelzzellen,  während  Tomes,  Hertz  und  Wenzel 66  (bei  den  stets 
nachwachsenden  Schneidezähnen  der  Nager)  für  den  Schmelz ,  Boll  neuerdings 
für  das  Zahnbein  der  im  Text  vertretenen  Ansicht  zustimmen.  Kollmann  giebl 
auch  den  freien  Enden  der  Schmelzzellen  eine  Membran  »Deckel«;  die  zu- 
sammenhängenden Deckel  bilden  die  membrana  praef.  und  später,  verkalkt,  die 
cuticula  dentis. 

In  dem  nachfolgenden  Literaturverzeichniss  sind  ausser  den  neuesten  Arbei- 
ten nur  diejenigen  angeführt  worden,  welche  entweder  ausführlichere,  zusammen- 
hängende Darstellungen  geben  oder  etwas  wesentlich  Neues  bringen.  Nachweise 
der  älteren  Literatur  findet  man  besonders  bei  Herissant,  Henle26  und  Robin  und 
Magitot.  i 
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Der   D  a  r  m  k  a  n  a  IJ 

Von 

E.  Klein  iiiul  R.  Versoii. 


A.  Mundhöhle.   Von  E.  Klein. 

Mit  der  Lippe  des  Monschon  beginnt  die  Schleimliaul  der  Mundhöhle  als 
direclo  Forlselzung  des  äusseren  Inlegumenls. 

Man  kann  an  derselben  drei  anatomisch  verschiedene  Theile^  unter- 
scheiden :  einen  Oberhauttheil ,  einen  Uebergangstheil  und  einen  Schleim- 
hau ttheil. 

Der  Uebergangstheil  grenzt  sich  vom  Oberhauttheil  durch  den  rothen 
Lippenrand  und  von  dem  Schleimhauttheil  durch  die  höchste  Convexität  der 
Lippe  ab,  so  dass  also  der  bei  geschlossenem  Munde  sichtbare  rolhe  Abschnitt 
der  Lippe  den  Uebergangstheil  darstellt. 

Der  Oberhauttheil  zeigt  eine  dünne  Epidermisschichte,  die  aus  einer  oder 
zwei  Lagen  eng  mit  einander  verschmolzener  Epithelialbliittchen  besteht,  auf 
diese  folgt  nach  innen  eine  wenig  mächtige  Schleimschichte,  in  der  rundliche, 
kleine  Zellen  mit  relativ  grossen  Kernen  angetroflen  werden. 

Die  auf  die  letztei'c;  folgende  Cutis  ist  aus  Faserbündeln  zusammenge- 
setzt, die  sich  cinand(>r  durcliflechten ,  und  den  ITauptzügen  nach  gegen  den 
freien  Lippenrand  gerichtet  sind.  —  Die  Fasern,  welche  diese  Bündel  bilden, 
sind  zum  grösslen  Theile  feine  Bindegewebsfasei  n ,  zwischen  welchen  verein- 
zelte oder  auch  mehrere  miteinander  verflochtene  elastische  Fasern  vbrlaufen. 

I3ie  der  Epidermis  zugewendete  Flache  der  Cutis  zeigt  in  Reihen  ziemlich 

1)  Die  DarslellunR  dieses  Ah.scliniltes  sliilzl  sich  iuif  Arlioilcn  ,  welche  die  Herren  Ver- 
fasser für  die  Zwecke  des  Buches  in  meinem  t.afjornlnrinm  ansgei'iihi'l  hnhen.    S.  Siiuckku. 

2)  E.  Kr.EiN,  zur  Kennlniss  des  Uaues  der  Mundlippen  des  neuKehorncn  Kindes.  Sitz- 
ungsberichte der  k.  k  Akn(\.  der  Wissenschaften -in  Wien,  Dezeniberiiefl  18G8. 
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dicht  nebeneinander  slcliende  cylindrische  oder  kogolförinige  ,  kleine,  gofass- 
haltigePopillen,  welche  etwas  über  die  halbe  Höhe  der  Sclileimschichte  in  diese 
hineinragen.  —  Die  Nerven  und  Gefässstämme  kommen  aus  dem  subcutanea 
Gewebe  oder  aus  dem  Sclileimhaul-  und  Uebergangstheil ,  treten  zwischen 
den  Muskelbündeln  hervor  und  biegen  unter  nahezu  rechten  Winkeln  in  die 
Cutis  ein.  Haare  und  Talgdrüsen  sind  in  ziemlich  grosser  Menge  und  in  nahezu 
gleichen  Abständen  auf  verschiedene  Tiefen  in  das  Gewebe  eingepflanzt. 

Die  Haarbülge  an  der  Oberlippe  sind  mit  ihrem  Grunde  schief  nach  ab- 
wärts, in  der  Unterlippe  jedoch  schief  nach  aufwärts  gerichtet. 

Das  Aufhören  der  llaarbälge  und  Talgdrüsen,  —  die  bis  nahe  an  das  Epi- 
thel keilförmig  sich  vorschiebenden  Bündel  des  orbicularis  oris,  die  auffallend 
grössere  Durchsichtigkeit  der  oberflächlichsten  Zellen ,  die  Anordnung  der 
Formelemente  überhaupt  und  endlich  der  Gefässreichlhum  unterscheiden  den 
Uebergangs-  vom  Oberhauttheil. 

Das  Epithel  als  Ganzes  bleibt  eine  kurze  Strecke  von  der  Gegend  des  letz- 
ten Haarbalges  angefangen,  eben  so  tief  wie  am  Oberhauttheil,  nimmt  aber 
dann  rasch  an  Stärke  zu.  Die  obersten  Zellen  sind  anfangs  stark  abgeplattet, 
mit  einander  eng  verschmolzen,  ohne  sichtbare  Kerne,  bleiben  dann  tiefer 
noch  tafelförmig,  werden  aber  etwas  in  die  Länge  gezogen  und  besitzen  schon 
je  einen  deutlichen,  meist  länglichen  Kern;  die  mittleren  Lagen  nehmen  gegen 
die  Tiefe  an  Höhendurchmesser  zu,  vs'as  sie  an  Breite  verlieren,  und  ihre  Kerne 
werden  rundlich ;  die  tiefsten  Zellen  endlich  sind  rund ,  ihre  Kerne  relativ 
gross,  rundlich  oder  unregelmässig. 

Die  Ilauplfaserlage  dieses  Uebergangstheiles  ist  zumeist  aus  breiten,  glän- 
zenden, gegen  Essigsäure  ziemlich  widei'standsfähigen ,  zu  einem  dichten  und 
strammen  Netze  verflochtenen  und  zu  Bündeln  vereinigten  Fasern  gebildet. 
An  vielen  Stellen  weichen  diese  Bündel  auseinander,  um  die  hier  sehr  zahl- 
reichen, zumeist  horizontal  verlaufenden  Gefässstämme  passiren  zu  lassen. 

Die  Dicke  dieser  Schichte  ist  gleich  mit  dem  Aufhören  der  Haarbälge  am 
geringsten,  nimmt  dann  allmähiig  zu  und  wird  am  Anfange  des  Schleimhaul- 
theiles  am  mächtigsten.  —  Ihre  Oberfläche  ist  mit  nicht  sehr  zahlreichen,  dün- 
nen, länglichen,  oben  oft  knopfförmig  aufgetriebenen,  schiefstehenden,  gefäss- 
haltigen  Papillen  besetzt. 

Zwischen  der  genannten  Faserlage  und  dem  submucösen  Gewebe  des 
Schleimhaultheiles,  meist  jedoch  im  Beginn  des  letzteren  liegt  der  Stamm  der 
Arteria  und  vena  coronaria  eingebettet  ,  von  dem  sich  grössere  und  kleinere 
Zweige  ablösen,  um  unter  dem  Epithel  ein  Netz  zu  bilden,  aus  welchem  die 
Gefässe  für  die  Papillen  hervorgehen. 

Der  dritte  Theil  der  Lippe,  der  Schleimhautlheil ,  besitzt  ein  Epithel,  das 
an  Mächtigkeit  jenes  der  beiden  früheren  Theile  weit  übertrifll;  nimmt  aber 
dann  nach  der  ümbiogung  nach  hinten  wieder  rasch  ab.  Es  besitzt  hier  die 
für  geschichtete  Pflasterepithelien  charakteristischen  Lagen:  Die  obersten  Zel- 
len sind  abgeplattet,  tafelförmig,  mit  einem  abgeplatteten,  zumeist  länglichen, 
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seltener  rundlichen  Kern;  darunter  liegen  Zollen,  die  anfangs  breiter  als  hoch 
sind,  gegen  die  Tiefe  ininicr  mehr  polyedrisch  werden  und  dann  folgen  end- 
lich die  tiefsten,  wie  Pallisadon  angeordneten  Zellen. 

Viele  von  diesen  Zellen  zeigen  an  ihrer  Oberflache  iRiffc  oder  Stacheln, 
vermöge  welcher  zwei  benachbarte  Zellen  sich  wie  durch  eine  Zahnnaht  ver- 
binden. 

Das  Gewebe  der  Mucosa  besteht  aus  feineren  und  aus  breiteren  Fasern; 
die  ersteren  sind  entweder  zu  Bündeln  vereinigt  oder  sie  durchsetzen  als  fei- 
nere, elastische  Fasern  einzeln  oder  paarweise  in  wellenförmigen  oder  auch 
\  iolfach  geschlungenen  Touren  die  sich  kreuzenden  und  miteinander  verfloch- 
tenen Bündel.  Ausserdem  kommen  breite,  glanzende,  stark  geschlängelt  ver- 
laufende Fasern  vor. 

Wo  im  Allgemeinen  die  Fasern  der  Mucosa  eine  ausgesprochene  Verlaufs- 
richtung haben,  ist  es  die  horinzontale,  von  einer  Seite  der  flippe  zur  anderen. 
Ausserdem  ziehen  zahlreiche  Bündel  durch  die  Muskulatur  zu  dem  subcuta- 
nen Gewebe  des  Uebergangstheiles.  Gegen  die  Muskelbündel  zu  ändert  sich 
das  GefUge,  es  wird  weniger  dicht,  die  Schleimhaut  geht  in  submucöses  Ge- 
webe über. 

Die  Mucosa  ragt  mit  kegelförmigen ,  grösstentheils  ungetheilten ,  seltener 
zwei  oder  dreifach  getheillen ,  an  ihrer  breiten  Basis  häufig  zusammenslossen- 
den  Papillen  in  das  Epithel  hinein  ;  die  längsten  von  ihnen  (0.525  —  O.C3Millim. 
lang)  —  stehen  am  Anfange  des  Schleimhaultheiles ;  an  der  hinteren  Fläche 
werden  sie  mit  dem  Abnehmen  der  Epithelstäi'ke  ebenfalls  kleiner  und  behal- 
ten da  die  Länge  von  etwas  über  die  Hälfte  der  Höhe  des  Epithels. 

Die  Epithelzellen ,  welche  sich  über  den  Papillen  befinden,  sind  dachzie- 
gelförraig  übereinander  gelagert  und  stärker  abgeplattet,  daher  auch  bedeutend 
niedriger  als  die  in  gleicher  Höhe  zwischen  den  Papillen  gelagerten  Zellen. 

An  den  ersten  zwei  oder  drei  Reihen  Papillen  am  Anfange  des  Schleim- 
haultheiles ist  die  Epitheloberfläche  ferner  in  Gestalt  eines  kleinen  Hügels  er- 
haben ;  ja  öfters  ragen  bei  Neugebornen  die  Papillen  an  diesen  Stellen  der 
Lippe  und  an  den  Mundwinkeln  bis  zu  1  Millim.  über  das  Niveau  des  Epithels 
hervor. 

Die  Drüsen,  welche  im  submucösen  Gewebe  des  Schleimhauttheiles  vorkom- 
men, beginnen  erst  hinter  der  höchsten  Convexität  der  Lippe  und  zwar  an  der 
Stelle,  an  welcher  das  Epithel  in  seiner  Dicke  constant  zu  bleiben  anfängt.  Es 
sind  dies  acinöse  Drüsen,  welche  im  Allgemeinen  milden  Speicheldrüsen  über- 
eiiislimmcn.  Es  sind  hier  jedoch  unsere  Kenntnisse  noch  nicht  so  weit  geför- 
dert, um  aussagen  zu  können,  dass  sich  die  in  neuester  Zeit  an  den  Speichel- 
drüsen aufgedeckton  Verhältnisse  auch  hier  wiederholen.  An  der  Oberfläche 
der  Schleiinhaul,  resp.  des  Epithels,  münden  diese  Drüsen  mit  engen  Ausfiih- 
rungsgängcn.  Je  ein  solcher  stellt  einen  von  einer  sli  uclui  losen  Membran  be- 
gränzlen  Kanal  dar,  in  welchen  sich  das  geschichtete  Pflasterepithel  meist  nur  bis 
in  die  Tiefe  der  Gesammtepithellago  fortsetzt;  in  seinem  ferneren  Theile  ist  er 
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von  einem  einfachen,  cylindrischen  Epilhoi  ausgekleidet.  Nachdem  er  die 
Mucosa  im  geschlängelten  Verlaufe  und  in  schiefer  Richtung  durchsetzt  hat, 
schickt  er  im  subn)ucösen  Gewebe  zahlreiche  und  sich  wiederholt  tlieilcnde 
Seitentiste  aus,  die  endlich  in  den  einzelnen  Acinis  enden.  Die  Acini  eines 
grösseren  Astes  sind  durch  Bindegewebsbündel  des  submucösen  Gewebes  zu 
einem  Läppchen  und  diese  weiterhin  zu  Lappen  vereinigt.  Die  Bündel  und 
Fasern,  die  ein  Läppchen  oder  einen  Lappen  begrenzen,  und  in  deren  Maschen 
eben  die  einzelnen  Acini  eingesenkt  sind,  begleiten  auch  den  Ausführungsgang 
als  dessen  Scheide  in  die  Mucosa. 

Das  Maschenwerk  der  aus  feinen  Bindegewebsfasern  zusammengesetzten 
Bündel  der  Submucosa,  welches  nebst  feinen  vielfach  geschlängelten,  elastischen 
Fasern  das  Gerüste  der  Drüsen  bildet,  ist  zugleich  der  Träger  von  kleineren 
Nervenstämmchen,  sowie  des  dichten  Capillargefässsystemes,  das  die  ürüsen- 
acini  umspinnt. 

In  diesem  Gewebe  liegen  Iheils  vereinzelt  zwischen  den  feinen  Bindege- 
websfasern eines  Bündels  theils  in  grösserer  Menge  neben  und  um  die  Acini 
herum  den  Lymphkörperchen  ähnliche  Zellen ,  sowie  grössere,  grobkörnige, 
unregelmässig  gestaltete,  gewöhnlich  einen  kleinen  Kern  bergende  Protoplasma- 
körper. 

Sebastian  '  zählte  an  einer  Unterlippe  allein  57  Drüsen,  in  anderen  Fällen 
bald  13,  bald  '21  jener  DrUschen  ;  ihr  Durchmesser  beträgt  1/2 — 1 'A'"  und  dar- 
über; sie  sind  übrigens  im  Allgemeinen  um  so  grösser,  je  geringer  ihre  Zahl 
ist;  diese  ist  ferner  am  grössten  bei  Kindern  und  nimmt  mit  dem  Alter  ab. 

In  der  kindlichen  2  Unterlippe  stehen  sie  in  4  -  5  Reihen  neben  respective 
über  einander,  hi  der  Oberlippe  überschreitet  ihre  Zahl  selten  mehr  als  drei, 
zur  Seite  der  Mundwinkel  fehlen-'  sie  gänzlich.  Beim  Kinde  finde  ich  sie  in 
der  Unterlippe  grösser,  als  in  der  Oberlippe. 

Im  sul)mucösen  Gewebe  des  Schleimhauttheiles  linden  sich  nebst  den 
Drüsen  noch  grössere  Gefäss-  und  Nervenstämme,  letztere  verlaufen  grösslen- 
theils  vertical ,  senken  kleinere  Stämmchen  in  die  Schleimhaut,  die  sich  wie- 
derholt verzweigen  und  deren  einzelne  Zweigchen  bis  nahe  an  das  Epithel  zu 
verfolgen  sind. 

Die  Nerven  der  Papillen  sind  niclil  genau  erforscht.  NacliW.  Kuause  linden  sich 
an  den  Lippen  vieler  Säugelliiere  sogenannte  Endkolben,  Gebilde,  über  deren  Na- 
tur bekanntlich  gestrillen  wird 

KöLLiKEB  ^  hat  an  den  Lippenpapillen ,  und  zwar  nur  des  Tlieiles,  der  bei  ge- 
schlossenem Jlundc  sichtbar  ist,  auch  TasI körperchen  und  in  einem  Kalle  in  kleinen 
Papillen  oder  an  der  Basis  der  grösseren  Nervenkiiiiucl  gesehen. 

Auch  Geulach^  schreibt  den  Papillen  der  Lippenränder  Taslkürperelicn  zu. 

1)  SuuASTi.VN,  Recherciies  analomiqucs,  pliysioloi;i(iiio.s,  patliologiques  et  bCiDeiologitjues 
sur  Ics  glands  labiales.  Groeningen  und  Breinoii  -1842.  '1. 

2)  E.  Klein,  I.e.  3)  Henle,  SplMiichnologie,  T.  138. 

4)  W.  Kh.misc,  die  Lerminalcu  Körperclicn,  Ilaniiovcr  1860. 

5)  ZeilscIiiü'U'iir  wissensciiaftliclie  Zoologie,  Bd.  IV.  lieft  1.  pag.  43. 

6)  Handbuch  der  allgem.  u.  spociellenGcwebolchrc  dcsnienscld.  Körpers.  Mainz,  2.  All. 
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Zwischen  dtMii  submucöson  Gewebe  dos  ScIileinilinuUheiles  und  dem  suh- 
ciiUmeii  des  Oherl\;uiUheiles  liegen  die  Bündel  des  niusciilus  sphineler  oris 
eingeschallel.  N;iel»  C.  LANCinu  '  hfil  die  MuscuUilur  jederseits  drei  Radialions- 
|nincle,  von  denen  aus  sie  gegen  die  Mille  zielil,  und  zwar  die  Mundwinkel 
und  die  beiden  nuisculi  incisivi;  von  den  Mundwinkijln  gehen  die  Fasern  ge- 
scliiehlel  zu  den  Lii)l)en ,  ein  Tlieil  (Midigl,  ohi\e  die  Syininelriec^bene  zu  über- 
sohreilen  ,  auf  seinei-  Seile  in  der  Culis,  ein  anderer  gehl  über  diese  hinweg, 
um  in  der  Lippeniiaul  der  andoiUMi  Seile  zu  endigen  ,  und  nur  ein  Theil  der 
Fasern  endlieh  befiel  sich  an  dem  Incisivusansalze  auch  am  Knochen  derselben 
Seile  fest.  Nach  Langhu  verlieren  sich  ferner  die  in  die  Culis  einziehenden 
l^asern  des  sphineler  oris  in  dem  Nclze  der  Fasern  derselben.  WoomuM  Wkbu''' 
hal  ebenfalls  früher  schon  in  den  Lippen  des  Mensehen  quergeslreifles  Mus- 
kelgewebe nachgewiesen ,  von  welchem  sich  äussersl  zarte  Bündelchen  bis  an 
die  Papillen  der  Cutis  erstrecken  und  daselbst  verlieren.  Man  kann  sich  durch 
gut  geführte  Schnitte  überzeugen,  dass  ein  Theil  der  Muskelfasern,  welche 
Langer  und  Woodiiam  Webh  in  die  Cutis  einziehen  lassen,  einem  eigenen  Sy- 
slerae  von  Muskelfasern  (compressor  labii)  angehören  ,  welche  in  den  Zwi- 
schenräumen der  ersten  5—7  übereinanderstehenden  Reihen  von  Haarbalgen 
beginnen,  im  subcutanen  Gewebe  sich  zu  i — 5  Bündelchen  ordnen,  in  sehr 
massig  gekrümmten  Bogen  zwischen  den  Bündeln  des  Sphineler  hindurchziehen, 
am  Einlrille  in  den  Schleimhauttheil,  resp.  in  dessen  Submucosa  sich  zu  je  2 
und  3  Bündeln  kreuzen ,  um  alsdann  fächerförmig  in  die  Schleimhaut  selbst, 
seltener  in  den  Uebergangstheil  einzugehen. 

Die  einzelnen  Muskelfasern  lassen  sich  sowohl  für  den  Schleimhauttheil 

 wie  auch  für  den  Oberhautlheil  bis  ganz  hart  an  das  Epithel,  resp.  bis  zur 

Basis  der  Papillen  verfolgen.  Das  Sarcolcmma  zieht  als  dünner  Faden  noch 
eine  kurze  Strecke  zwischen  den  1^'ascrn  der  Mucosa  resp.  Culis  fort.  In  dem 
Oberhauitheile  kreuzen  sich  die  Muskelfasern  stellenweise  am  Grunde  eines 
llaarbalges,  an  anderen  Stellen  lassen  sie  sich  an  der  Wand  der  Ilaarbälge  bis 
nahe  an  das  Bete  verfolgen. 

Dieser  Muskel  ist  in  der  Medianlinie  der  Unterlippe  starker  ausgebildet 
als  an  den  Seilcntheilen  ,  was  für  die  Oberlippe,  wo  er  überhaupt  schwächer 
ist,  im  umgekehrten  Sinne  gilt.  An  den  Seilenlheilen  ist  seine  Verlaufsrichlung 
riidiär  gegen  die  Mundspalle,  auch  ist  hier  sein  Endigungs-  und  Ursprungs- 
areal grosser. 

An  den  Mundwinkeln  schlägt  sich  die  Schleimhaut  auf  die  innere  Fläche 
des  Buccinalor  und  zieht  als  Wangenschleimhaut  nach  hinten  bis  zum  vorde- 
,ren  Hände  des  v(>rlicalen  Unlerkieferasles ,  ohne  in  ihrem  Baue  wesentliche 
Veränderungen  zu  erleiden.     Ihr  Epithel  zeigt  die  am  Schleimhaullheile  der 

1)  C.  LANGKn.  Ueber  den  Musculus  orbicularis  oris.  Wiener  meclicinischo  Jahrbüelicr, 
lli^ri  II.  lind  Zoits(;linfl  der  Gesellscbiiri  der  Aerzle.  Wien  1801. 

2)  Woodiiam  Wkii».  On  slrinled  iiuiscular  l'il)ics  in  llie  Slvin  oi'  llie  liuinun  lij).  Quart- 
•Iniirn.  of  Med.  Sc.  London  1807,  .iiui.   Vol.  V,  p.  89.  Plale  VII,  Fig  10. 


360  XVr.  Darmkannl.   Von  E.  Klein  und  E.  Verson. 

Lippe  beschriebene  Ilölie  und  Formalion ,  nur  ist  die  Anzahl  der  Riflzellen  in 
den  mittleren  Lagen  der  Wangenschleimhaut  bedeutend  grösser  als  an  der 
Lippe. 

Die  Form  der  Papillen ,  mit  denen  die  Mucosa  in  das  Epithel  hineinragt, 
ist  unregelmiissig ,  sie  sind  oft  kegelförmig  mit  aufgetriebener  Spitze  oder  fal 
denförmig  ausgezogen.  An  ihrer  Basis  sind  sie  relativ  breit.  Ihre  Höhe  ist 
wechselnd,  bald  die  halbe  Höhe  des  Epithels  betragend,  bald  die  untere  Epi- 
thelgrenze nur  wenig  erhebend.  Die  Mucosa  ist  unter  dem  Epithel  am  dich- 
testen, man  erkennt  dieselbe  Anordnung  der  Elemente  wie  an  der  Lippe. 
Gegen  den  Muse,  buccinatorius  wird  sie  locker.  Ihre  Bündel  stehen  ganz  so 
wie  an  der  Lippe  mit  denen  des  subcutanen  Gewebes  in  Verbindung. 

Die  Drüsen  der  Wangenschleimhaut  (Glandulae  buccales)  sind  sehr  selten, 
in  grossen  Absländen  nur  vereinzelt  aufzufinden  ;  in  der  Gegend  der  AusniUn- 
dungsstelle  des  Ductus  Slenonianus  münden  die  unter  dem  Namen  der  Glan- 
dulae molares^  bekannten  Dreisen.  Sie  sind  nach  Ward  2  bis  4  an  Zahl,  liegen 
zwischen  dem  Muscul.  masseter  und  Buccinator,  sind  grösser  und  aus  mehr 
Läppchen  zusammengesetzt  als  die  übrigen  Drüsen  der  Mundhöhlenschleim- 
haut. 

Beim  Umschlagen  von  der  Lippe  auf  die  vordere  Fläche  der  Kiefer  bildet 
die  Schleimhaut  in  der  Medianlinie  für  die  Ober-  und  Unterlippe  je  eine  kleine 
Duplicalur,  d  i e  L  i pp  e nb  ä  ndch  en. 

Das  Epithel  der  Schleimhaut  ist  hier  dünner,  die  Papillen  sind  kleiner 
und  nicht  häufig;  die  Mucosa  selbst  ist  unansehnlich.  In  ihrem  Gewebe  finden 
sich  relativ  zahlreiche  Gcfässe  und  eine  ansehnliche  Menge  feiner  unregelmäs- 
sig verlaufender,  elastischer  Fasern. 

Der  Theil  der  Schleimhaut,  der  die  Alveolarfortsätze  der  Kiefer  überklei- 
det und  die  Zähne  an  ihrem  Halse  umschliesst,  nach  vorne  in  die  Schleimhaut 
der  Lippen,  nach  hinten  am  Dache  der  Mundhöhle  in  die  des  harten  Gaumens 
und  unten  in  die  des  Bodens  der  Mundhöhle  übergeht,  heisst  Zahnfleisch 
(Gingiva) . 

Das  ZahnQeisch  ist  wegen  seines  Reichthums  an  sehnigen  Bindegewebs- 
bündeln  derber  und  fester  als  die  Schleirahaul  an  irgend  einer  andern  Stelle 
der  Mundhöhle ;  sie  ist  zugleich  durch  die  directe  Fortsetzung  von  Sehnenbün- 
deln des  Periosts  in  die  Mucosa  iimig  an  den  Knochen  angeheflet. 

Das  Epithel  des  ZahnQeisches  ist  ein  geschichtetes  Pflasterepilhel ,  das  die 
ausgeprägtesten  Riffzellen  zeigt.  Die  obersten  Zellen  sind  stark  abgenachl; 
nach  abwärts  nehmen  sie  ziemlicli  rasch  an  Höhe  zu  und  zeigen  besonders 
prächtige  Riffe.  Die  tiefste  Zellenlage  endlich  ist  cylindrisch,  nach  oben  konisch 
zugespitzt. 

Die  Papillen  der  Mucosa  sind  alle  an  der  Basis  verhällnissmässig 


1)  N.  Wakd,  Saliv.  glands.  Todds  cyclopaed.  V.  II.  p.  422. 
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l)roit,  ungleich  hoch,  oben  konisch  zugespitzt  oder  abgerundet,  bald  gelheilt, 
bald  ungetheill. 

Das  Gewebe  der  Mucosa  ist  derb  und  besteht  aus  breiten  Bindege- 
websbUndeln,  deren  Fasern  gestrockt  verlaufen.  Daneben  kommt  eine  nicht 
bedeutende  Anzahl  von  feinen  und  breileren ,  stark  geschlilngell  verlaufenden 
elastischen  Elementen  vor.  —  Man  kann  an  der  Schleimhaut  der  Gingiva  drei 
besondere  Faserzüge  unterscheiden  :  a.  Faserbündel,  welche  parallel  zur  Ober- 
fläche in  horizontaler  Richtung  von  rechts  nach  links  verlaufen,  dabei  sich  in 
kleinere  Bündelchen  auDösen ,  die  sich  nach  mehrmaliger  Kreuzung  zu  neuen 
grösseren  Bündeln  wieder  vereinigen;  diese  prävaliren  an  der  vorderen  Fläche 
des  Alveolarfortsalzes  über  die  folgenden  zwei  Arten;  b.  Faserbündol,  die  vom 
Periost  des  Knochens  herstammend,  zuerst  zu  grösseren  Bündeln  vereinigt 
sind,  sodann  fächerförmig  in  kleinere  Bündel  zerfahrend  in  horizontaler  Rich- 
tung von  hinten  nach  vorne,  resp.  von  vorne  nach  hinten  gegen  das  Epithel 
verlaufen.  Nahe  beim  Epithel  lösen  sich  diese  kleineren  Bündel  in  die  einzel- 
nen Fasern  auf,  welche  anscheinend  zwischen  die  Zellen  der  tiefsten  Epilhel- 
lagen  eindringen;  c.  Endlich  finden  sich  Faserbündel ,  welche  vertical  von 
oben  nach  unten,  resp.  von  unten  nach  oben  verlaufen  und  sich  im  Uebrigen 
wie  die  sub  a  angeführten  verhalten. 

Am  hinteren  Theile  der  Gingiva  des  Oberkiefers,  wo  sie  in  die  Schleim- 
haut des  harten  Gaumens  übergeht ,  durchkreuzen  sich  alle  drei  Arten  dieser 
Fasern  vielfach. 

Nerven  sind  in  der  Mucosa  des  Zahnfleisches  nicht  zahlreich  zu  finden. 

Die  Sch  leimhaut  des  harten  Gaumens  weicht  in  ihrem  Baue  in 
yielen  Punclen  von  dem  des  Zahnfleisches  ab.  Das  geschichtete  Pflasterepilhel, 
anfangs  niedriger  als  am  Zahnfleische,  nimmt  nach  hinten  allmählig  an  Tiefe 
zu.  In  seinen  mittleren  Lagen  wechselt  die  Menge  der  Riffzellen  von  Stelle  zu 
Stelle.  Die  Papillen,  die  von  der  Schleimhaut  in  das  Epithel  hineinragen,  sind 
am  Anfange  des  harten  Gaumens  bei  Weitem  nicht  so  häutig,  wie  an  der  Gin- 
giva. Oft  findet  man,  besonders  in  der  Medianlinie,  in  der  Umgebung  des  Fo- 
ramen incisivum,  auf  ganze  Strecken  die  Papillen  nur  in  Form  von  seltenen 
schwachen  Einbiegungen  der  unteren  Epilhelgrenze  angedeutet.  —  Nach  hin- 
ten nehmen  die  Papillen  an  Zahl  und  Höhe  etwas  zu,  obwohl  sie  auch  an  ein- 
zelnen Stellen  des  hintersten  Drittels  nicht  viel  grösser  sind,  als  ganz  vorn  am 
harten  Gaumen. 

Die  auf  das  Epithel  folgende  Schleimhaut  ist  am  schwächsten  in  der  Me- 
dianlinie des  vorderen  Drittels;  an  den  äusseren  Theilen  ist  sie  in)  Allgeniemen 
überall  stärker,  als  in  den  mittleren,  und  nimmt  ausserdem  nach  hinten  an 
Mächtigkeit  zu. 

Die  Faserbündel  verhalten  sich  in  Bezug  auf  ihre  Verlaufsrichtung  im  All- 
gemeinen so,  als  ob  sie  von  dem  bogenförmig  gekrümmten  Alveolarfortsatze 
des  Oberkiefers  gegen  die  Medianlinie  des  harten  Gaumens  ausstrahlen  wür- 
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den ;  es  verlauleii  somit  die  im  vorderen  Theiie  der  Schleimhaut  von  vorne 
nach  hinten,  im  hinleren  von  einer  Seile  zur  fuidern. 

Ihre  Elemente  sind  iuii  vordersten  Theiie  zumeist  bieitere  Fasern ,  die 
unter  dem  Epithel  zu  dichten  Netzen  vereinigt  sind;  entfernter  vom  E|')ithel 
finden  sich  lockere  Bindegewebsmaschenvverke  als  submucöses  Gewebe,  des- 
sen Stränge  gegen  den  Knochen  zu  sich  in)mer  dichter  verflechten,  endlich  mit 
dem  Periost  sich  verbinden.  —  Im  mittleren  und  hinteren  Drittel  ist  (lie 
Schleimhaut  unter  dem  Epithel  locker,  enllerntcr  davon  verweben  sich  diei 
ßindegewebsbündel  zu  einem  dichten  Filz  und  weichen  im  submucösen  Ge- 
webe zu  grösseren  odei'  kleineren  Maschen  auseinander.  An  den  Seilenthei- 
len  sind  im  submucösen  Gewebe  Fettzellen  vorhanden,  deren  Menge  im  mitt- 
leren Drittel  am  grössten  ist. 

Im  submucösen  Gewebe  des  vorderen  Drittels  in  der  Medianlinie  und  im 
äusseren  Theiie  verlaufen  die  Gefässe  und  Nerven,  erstere  prävalirend  in  Ion— 
giludinaler,  letztere  in  querer  Richtung.  Je  mehr  man  nach  aussen  kommt,, 
desto  grösser  wird  die  Anzahl  der  Nervenstämme,  deren  kleinere  Zweige  in  die; 
Mucosa  einbiegen. 

im  mittleren  Theiie  des  harten  Gaumens,  und  da  zuerst  nach  aussen,  tre- 
ten im  submucösen  Gewebe  acinöse  Drüsen  auf,  die  anfangs  vereinzelt  stehen,, 
weiter  nach  hinten  aber  sich  in  Längsreihen  stellen  ,  und  zwar  entweder  bloss; 
in  einer  oder  (gegen  den  hinteren  äusseren  Theil  des  mittleren  Drittels)  auchi 
in  zwei  Schichten.   Szüntagh  zählte  an  einem  harten  Gaumen  2ö0  Di-üsen^ 

Nachdem  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  den  harten  Gaumen  überzogen 
hat,  bildet  sie  eine  muskulöse  Falte  —  das  Gaumensegel  oder  den  wei- 
chen Gaumen,  der  beim  Menschen  eine  kegelförmige  mediane  Verlängerung, 
Uvula,  hat  und  mit  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle  in  Verbindung  steht. 
Nach  der  Seite  und  abwärts  setzt  sich  die  Schleimhaut  des  weichen  Gaumens, 
als  arcus  palatoglossus  in  die  derZuugenwurzel,  und  als  arcus  palato-pharyn- 
geus  in  die  des  Pharynx  fort. 

Beim  Neugebornen  ist  an  der  Spitze  dos  Zäpfchens  und  nächst  derselben 
das  Epithel  ringsherum  ein  geschichtetes  Pflasterepithel;  an  der  hinteren,  resp. 
oberen  Fläche  ist  höher  hinauf  ein  geschichtetes,  cylindrisches  Flimmerepithel. 
Da  sind  nämlich  die  obersten  Zellen  mit  kurzen  Härchen  besetzt,  kegelförmig, 
mit  nach  der  Tiefe  gerichteter  Spitze,  ihre  Kerne  rundlich  oder  seitlich  abge- 
plattet; darauf  folgen  spindelförmige  oder  längsovale  Zellen  und  endlich  solche, 
die  seillich  abgeplattet  sind. 

Der  Uebergang  des  geschichteten  Püasterepilhels  in  das  geschichtete  cyliu-^ 
drischc  Flimmerepithel  geschieht  in  der  Weise,  dass  die  mittleren  Zellenlagea 
an  Zahl  abnehmen,  dabei  mit  ihrem  kürzesten  Durchmesser  nicht  wie  früher- 
senkrecht,  sondern  parallel  zur  Oberllächo  gestellt  sind,  dass  ferner  die  ober- 


1)  SzoNTAcii :  Boilrät^'c  zur  foiriercu  Aiinloinic  dos  iiiL'iiscIiliclicii  Gnuiiicns.  Silzungsbc- 
richtc  der  k.  k.  Akademie  der  Wissensch.  Marzliefl  1SG(3. 
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sicn  ;ibgepliilloU;n  ZelltMi  cMilhöivn  und  durch  Cylinderzellen  ersetzt  werden, 
welche  ;in  Zahl  zunehmen,  je  weiter  nuin  sicii  von  der  Spitze  der  Uvula  ent- 
IVrnl. 

An  der  hinteren  Flüche  der  Uvula  und  des  Gaumens  des  Neugehornen  fin- 
det man  übrigens  sehon  zahh-eiclie,  vereinzelte  Stellen,  mit  ausgebildeten), 
geschichtetem  Pllastereiiithel,  sow  ie  Uebergangslbrmen  zwischen  geschichtetem 
Cylinder-  und  l'dasterepithcl.  —  Beim  Erwachsenen  ^  ist  wohl  an  der  voixleren 
wie  hinteren,  resp.  oberen  Fläche  der  Uvula  und  des  Gaumens  ein  geschich- 
tetes Pllaslerepilhel,  luid  zwar  ist  es  hier  der  Tiefe  nach  in  zwei  Schichten  ge- 
trennt; in  der  unteren  sind  die  Zellen  kleiner  als  in  der  oberen. 

Das  Gewebe  der  Schleimhaut  enthält  ßindegewebsbiindel  und  eine 
grössere  Menge  von  elastischen  Netzen,  sowie  feinere  und  breitere,  geschlän- 
gelte, elastische  Fasern.  Unter  dem  Epithel  ist  es  übrigens  bedeutend  dichter 
als  gegen  die  Tiefe  (submucöses  Gewebe),  in  welchem  die  Drüsen  und  Mus- 
keln ihren  Platz  linden.  Man  kann  sich  die  BindegewebsbUndel  des  Gaunien- 
■^i'gels  und  des  Zäpfchens  nach  drei  Richtungen  verlaufend  denken;  erstens  giebt 
i  s  solche,  welche  zumeist  nach  aussen  gelegen  quer-horizonlal,  zweitens  eben 
solche,  welche  longitudinal  verlaufen;  diese  beiden  Arten  bilden  den  Filz  der 
Mucosa;  endlich  drittens  giebt  es  solche,  welche  von  den  beiden  ersten  stam- 
mend, das  ist  von  der  Mucosa  sich  abzweigend  schi'äg  gegen  die  Tiefe  verlau- 
fen, um  in  die  Mucosa  der  entgegengesetzten  Seite  einzugehen.  Diese  letzteren 
bilden  unter  einander  im  Inneren  des  weichen  Gaumens  und  des  Zäpfchens 
das  lockere  Maschen  werk  des  subnuicösen  Gewebes,  welches,  wie  überall  auch 
hier,  eine  wechselnde  Menge  von  feinen,  elastischen  Fasern,  kleineren  Lymph- 
körperchcn  und  grösseren  Bindegewebszellen ,  zahlreiche  Gefässe  sowie  Ner- 
venstämme  enthält.  Von  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  ragen  beim  Erwach- 
senen am  weichen  Gaumen  und  der  Uvula  kegelförmige  oder  cylindrische, 
oben  meist  abgerundete  Papillen  in  das  Epithel  hinein,  welche  übrigens  an 
ilcr  Uvula  bedeutend  zahlreicher  und  grösser  sind  als  am  weichen  Gaumen 
(an  einem  Querschnitte  der  Uvula  des  Erwachsenen  zählte  ich  deren  130  in 
einer  Ebene) . 

Anders  ist  dieses  Vei-hältniss  für  das  Gaumensegel  des  Neugebornen,  An 
der  oberen  Fläche  finden  sich  bei  ihm  keine  Papillen,  die  Gefässe  dringen  nur 
bis  zum  F>i)ilhel,  biegen  diuui  schlingenförmig  um,  oder  verlaufen  auf  längere 
Strecken  hart  unter  dem  [Epithel  weiter;  an  der  vorderen  Fläche  findet  man 
schon  entweder  die  untere  Epithelgrcnze  besonders  an  Längsschnitten  als  gleich- 
geschlungcnc,  breite  und  niedrige  Arcaden  bildende  Linien,  oder  ea  tlringt  ein 
Blutgefäss  mit  Schleindiautgcwebe  zwischen  die  FpithclztilhMi  der  tieferen 
Schichten  ein.  Besonders  deutlich  ist  dieses  Verhältniss  an  den  Kuppen  der 
Falten  zu  sehen.    Von  einem  grosseren  Gefässe  sieht  man  da  zwei  oder  drei 


1)  Ii.  Klkin.  liuher  clasKpiUiol  des  weiclien (liuinKuis  olc-.  Wiener  Silzungsbericiito  der 
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Aeste  abgehen  und  von  wenig  Fasergewebe  begleitet  zwischen  Epithelzellen  i_ 
eindringen.    Es  erscheinen  demgemäss  an  der  Kuppe  einer  Falle  zwei  oderr 
drei  spitz  zulaufende,  gleich  breite,  aber  ungleich  lange  Papillen.  Die  Schleim-- 
haut  des  weichen  Gaumens  zeigt  einen  ausserordentlichen  Gefüssreichthum ; 
unter  dem  Epithel,  sowie  in  der  tieferen  Lage  der  Mucosa  sind  nebst  mäch- 
tigen, äusserst  dünnwandigen  Blutgefässen  zahlreiche  Lymphbahnen  sowohl; 
in  Form  von  grösseren  Lymphsecn  als  Lymphgefassen.    Die  grösseren,  ausser- 
halb der  ersten  Drüsenreihe  gelegenen  Nervenstämme,   deren  Zahl  an  der 
vorderen  Fläche  bedeutend  grösser  ist,  als  an  der  hinteren  ,  schicken  sowohl 
nach  Innen  in  das  submucöse  Gewebe ,  wie  nach  Aussen  in  die  Mucosa  ihre 
feineren  Aeste,  wo  sie  in  der  ersteren  zwischen  Drüsen  und  Muskeln,  in  der 
letzteren  bis  unter  das  Epithel  zu  verfolgen  sind. 

Die  Mächtigkeit  der  Mucosa  ist  wechselnd  und  hängt  von  der  Grösse  und 
Anzahl  der  Grüsen  ab.  Im  Allgemeinen  nimmt  die  Dicke  der  Schleimhaut, 
vom  harten  Gaumen  angefangen,  gegen  die  Spitze  der  Uvula  zu,  und  zwar  ist 
sie  an  der  oberen  Fläche  immer  etwas  stärker  als  an  der  unteren. 

Die  acinösen  Schleimdrüsen  des  weichen  Gaumens  liegen,  wie  schon 
oben  angegeben  wurde,  im  submucösen  Gewebe;  sie  sind  verschieden  gross, 
die  grössten  von  ihnen  liegen  in  der  Uvula.  Szontagh^  zählte  ihrer  an  der 
vorderen  Fläche  des  weichen  Gaumens  100,  an  der  hinteren  Fläche  40  und 
1  2  an  der  Uvula.  An  der  letztgenannten  Stelle  werden  sie  grösser  und  bilden 
in  der  oberen  Hälfte  —  Basis  —  derselben  eine  central ,  jedoch  der  vorderen 
Peripherie  näher  als  der  hinteren  gelegene,  bald  nur  durch  dieBündel  desAzy- 
gos  uvulae  umzogene  oder  zwischen  den  beiden  Muskeln  eingelagerte  Schichte. 

Die  Ausführungsgänge  sind  in  ihrer  Weite,  Auskleidung  und  Verlaufs- 
richtung verschieden;  an  der  hinteren  Fläche  der  Uvula  des  Erwachsenen  fin- 
det man  Ausführungsgänge,  die  an  der  Mündung  breiter  werden,  an  der  oberen 
und  unteren  Fläche  des  weichen  Gaumens  jedoch  ist  das  Vei'hältniss  umge- 
kehrt. Der  Verlauf  der  Ausführungsgänge  ist  in  den  wenigsten  Fällen  gerad- 
linig; meist  verlaufen  sie,  nachdem  sie  alle  Nebenausführungsgänge  aufgenom- 
men, im  innersten  Theile  der  Mucosa  senkrecht  gegen  das  Epithel,  biegen  dann 
unter  einem  rechten  Winkel  nach  abwärts,  und  streben  in  schiefer  Richtung 
gegen  die  Epithelobertläche.  Das  Epith&l,  mit  dem  sie  ausgekleidet,  ist  in  den 
meisten  Fällen  ein  einfaches  Cylinderepithel ;  in  anderen  selteneren  Fällen  fin- 
den sich  unterhalb  derCylinder  noch  eine  oder  zwei  Schichten  kleiner,  rund- 
licher Zellen  und  an  der  hinteren  Fläche  des  weichen  Gaumens  zeigen  die 
Ausführungsgänge  einzelner  Drüsen  auch  beim  Erwachsenen  noch  in  nicht 
grosser  Entfernung  von  der  Epitheloberlläche  (linmierndes  Cylinderepithel -.  — 
Das  geschichtete  Pllasterepithel  der  Oberdäche  lässt  sich  in  einzelnen  Fällen 
auch  eine  kurze  Strecke  als  Auskleidung  der  Drüsenausführungsgange  verfolgen. 
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Höchst  coniplicirl  ist  die  Anordnung  und  der  Vorlauf  der  Muskelnini  weichen 
Gaumen.  Der  einzige  und  wahre  Lüngsinuskel  des  weichen  Gaumens  ist  der 
A/ygos  uvulae  oder  palato-slaphylinus ,  ein  paariger  Muskel,  der  am  fibrösen 
Saume  des  harten  Gaumens  entsprungen,  beiderseits  nahe  der  Medianlinie  ver- 
läuft. Im  vorderen  Theile  des  weichen  Gaumens  um  die  Weite  ihres  eigenen 
Durchmessers  '  von  einander  abstehend, 
treten  sie  gegen  den  Anfang  des  Zäpf- 
chens ganz  nahe  aneinander,  laufen  aber 
micht  bis  zur  Spitze  desselben,  sondern 
•endigen  in  den  meisten  Fallen  nahezu 
iinit  dem  Ende  des  zweiten  Drittels,  in- 
[idem  die  Bündel  fächerförmig  gegen  vorne, 
iiund  hauptsächlich  gegen  die  Seiten  aus- 
i'einander  weichen,  dabei  entsprechend 
kvon  ihrem  Wege  abbiegen  und  in  dersel- 
Iben  Weise  endigen,  wie  dieses  bei  den 
^Muskeln  der  Lippe  angegeben  wurde. 
'Auf  ihrem  Wege  durch  den  weichen 
Gaumen  zweigen  sich  vom  Gros  der  bei- 
den Muskeln  einzelne  kleinere  Bündel- 
■chen  ab ,  welche  zwischen  Drüsen läpp- 
•chen  durchziehend  und  diese  umgreifend 
•entweder  zu  jenem  wieder  zurückkeh- 
ren, oder  in  die  Schleimhaut,  namentlich 
in  die  der  vorderen  Fläche  einziehen  und 
daselbst  auf  die  eben  erwähnte  Weise 
endigen. 

Der  Musculus  thyreo-pharyngo-pa- 
lalinus"^  bildet  den  Hauptbestandtheil 
der  Muskulatur  des  weichen  Gaumens; 
'er  zerfällt  nach  Luschka  in  eine  pars 
thyreo-palatina  und  eine  pharyngo-pa- 
latina.    Das  obere  Ende  der  ersten  liegt 


Ihcils  vor,  tlieils  hinter  den  Levatoren 


104.  Länsssclinitl  tlurch  den  weichen 


und  mit  diesen  theil weise  sich  durch-  nnumen  eines  Kindes:  aa  i;-limmerepiU.el. 

ö  ö  Schleiinliaiit  der  oberen  l'iäcne.  ccDru- 
•  kn.'uzend.   Die  meisten  Fa.sern  der  pars  ^^.^     ^ifi  Muskelfasern  des  lliyreo-palali- 
thyreo-palaliiia  liegen  vor  den  Leva-  ee  Musl^cllascrn  des  Levalor  palali 

\  ...        .     ^.     .    /'SchleimhanUler  unteren  Miiciie.  ö- Epilhcl 

leren  und  bilden  eine  bogige,  iin  Maxi-  der  unleren  Flaclie. 

mum  0  Millim.  breite,  abgeplattete  Mus- 

«kelmasse,  die  um  die  Weite  der  bogenförmigen  Vereinigung  der  beiden  Leva- 


■I)  SZONTAOH,  1.  0. 

2)  Luschka.  Der  Musculus  pharyngo-polalinus  des  Menschen.  Viucnow's  Archiv,  43.  Bd. 
S.  480. 
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loren  dem  harlen  Gaumen  niihor  als  jene  gelegen  ist.  Der  convexe  Rand  die- 
ser Portion  ist  mit  dorn  (ibrösen  Rand  des  harten  Gaumens,  der  Aponourose 
des  Tensor  veli  palati  verwachsen,  während  sein  ooncaver  Rand  dem  gleich- 
namigen des  Rogens  der  l.evatoren  zugekehrt  ist. 

Die  anderen  hinler  den  Levaloren  liegenden  Fasern  des  oberen  Endes 
dieser  Pars  thyreo-palatina  bilden  beim  Erwachsenen  mehrere  durch  sehr  viel 
Fettzellen  unterbrochene,  lose  zusammenhängende  Bündel,  welche  gegen  den 
freien  Rand  des  palatum  molle  immer  zarler  werdend  ,  theils  vor  dem  Azygos 
zwischen  die  Drüsen  der  vorderen  Fläche,  Iheils  denselben  durchsetzend,  über 
resp.  hinler  ihm  zwischen  die  Drüsen  der  hinteren  Fläche  einziehen  und  hier 
endigen  oder  stellenweise  bis  in  die  Schleimhaut  vordringen.    Der  eben  be- 
sprochene Antheil  der  Portio  thyreo-palatina  erhält  Verstärkung  durch  die  Le- 
vatoren',  indem  sich  lateralwärts  von  diesen,  wo  sie  zur  bogigen  Vereinigung 
tendiren,  stetsein  Bündel  ablöst,  welches  in  feinere  Bündelchen  zerfallend, 
seinen  Lauf  vor  dem  Azygos  uvulae  zur  entgegengesetzten  Seite  nimmt,  um  i 
sich  den  innersten  FaserzUgen  der  Pars  thyreo-palatina  beizugesellen.   Die  Ge-  • 
sammtheit  dieser  Fasern  dräng!  sich  nach  aussen  und  abwärts,  um  in  dem 
Arcus  pharyngo-palatinus  herabzusteigen  und  sich  theils  an  dem  oberen  Hörne  • 
des  Schildknorpels  festzusetzen,  theils  mit  der  Pars  pharyngo-palat.  ver- • 
schmolzen,  sich  zur  hinleren  Pharynxwand  zu  begeben.  Neben  dem  bogen- • 
förmii^en  Ende  der  Pars  ihyreo-palalina  entspringt  die  Pars  pharyngo-palalina, 
die  mit  jener  im  Arcus  pharyngo-palalinus  zusammentrifft  und  gegen  die  hin- 
tere  Pharynxwand  sich  begiebt.    Zudem  was  über  die  Levaloren  veli  palati  ' 
bereits  gesagt  wurde  ,  ist  nur  noch  hinzuzufügen,  dass  der  bogenförmige  Zu- 
sammenfluss  dieser  beiden  Muskeln  vor  dem  Azygos  uvulae  und  in  der  vorde4;. 
ren  Hälfte  des  weichen  Gaumens  gelegen  ist.  }} 
Endlich  steigt  von  der  Zunge  und  zwar  von  den  Querfasern  derselben 2  ' 
ein  schmales  MuskelbUndelchen  im  vorderen  Arcus  glosso- palatinus  gegen  die 
Basis  der  Uvula  auf,  wo  es  theils  in  die  Schleimhaut  der  vorderen  Fläche  ein- 
gehl, theils  den  letzten  Bündelchen  des  Thyreo-palalinus  sich  beigesellt. 

Die  einzelnen  Bündel  der  Gaumenmuskeln  sovs'ie  die  der  Zunge  und  de^' 
Lippe  liegen  in  einem  zierlichen  Netzwerke.  Im  Gaumen  des  Erwachsene^ 
kommt  im  Allgemeinen  viel  Feltzellengewebe  vor.  Die  grössle  Menge  findet 
sich  zwischen  den  Bündeln  des  Thyreo-palalinus  und  Levator  veli  palati.  Con- 
slant  findet  sich  dasselbe  auch  zwischen  den  Drüsen  der  ersten  Schichte  der 
oberen  Fläche,  sowie  es  in  grösserer  oder  kleinerer  Menge  an  verschiedenen 
Stellen  der  Schleimhaut  anzutreffen  ist. 

Die  muskulösen  Schicimhautfalten  ,  die  als  Arcus  glosso  -  palalinus  und 
pharyngo-palalinus  vom  weichen  Gaumen  zur  Zungenwurzel  und  Pharynx- 
wand  ziehen,  zeigen  keinen  andern  Bau,  als  die  Schleimhaut  des  weichen 


1)  Luschka  I.  c.  S.  483. 


2)  Henle  Splancliriologie,  p.  116. 
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(iauHKMis;  Kpiiliel,  P.ipilkMi  und  Schloinihjuitgowobo  l)lcil)on  sich  nahezu 
^|,.icli.  Diis  ohislisclio  Gewebe  in  Forni  von  N('l/(>n  ist  in  der  Sciiioiniiiaut  die- 
ser Bügen  in  den  meisten  Fällen  süuk  vertreten;  die  Drüsen  nehmen  nach  ah- 
wiirts  an  Zahl  und  Grösse  ab,  sie  sind  beim  Erwachsenen  hier  ebenso  gross, 
wie  in  der  Uvula  und  /u  einer  Schichte  vereinigt,  weiche  durch  spiirliclios, 
lockeres,  die  Läppchen  und  Acini  umgrenzendes,  futtzellimhaltiges  Bindege- 
webe und  slellenweisc  auch  durcii  kleine  MuskelbündelclKMi  unterbrochen  ist. 
Das  Gewebe  der  Schleimhaut  ist  besonders  häulig  gegen  den  b'eien  Rand  der 

iFalle  zu  in  grösserci-  oder  geringerer  Ausdehnung  mit  Lymphkörperchen  in- 
tiltrirl.   Diese  infiltrirten  Stellen,  in  denen  man  nebst  zahlreichen  Gefässen  ein 

.feines,  durch  Zellen  geliildetes  Netzwerk,  sowie  auseinandergedrängte  Binde- 

. gewebsbündel  erkennt,  zeigen  niemals  eine  scharfe  Begrenzung,  sondern 

.gehen  allmälilig  in  die  Umgebung  idier. 

Zwischen  den  Gaumenbögen  vertieft  sich  die  Seitenwand  dieses  als  Isth- 

iraus  faucium  bezeichneten  Theiles  der  Mundhöhle  und  aus  der  Vertiefung  ragt 
ein  Wulst  —  Tonsille  —  hervor,  der  bald  so  klein  ist  —  Neugeborner  —  dass 

iman  ihn  bei  der  Inspeclion  der  Mundhöhle  von  vorne  kaum  wahrnimmt,  bald 
wieder  so  gross  w'ird ,  dass  das  paarige  Organ  den  Isthmus  wesentlich  ver- 
engt. Die  Oberfläche  tlesselben  ist  durch  bald  einfache,  bald  vielfächeriae 
bald  seiclit(!,  bald  tiefergreifende  Einschnitte  gelappt.   Das  ganze  Organ  ist 

lals  eine  verdickte,  mit  gelappter  Oberfläche  versehene  Schleimliautslelle  auf- 
zufassen, dei-en  eigentliche  Muco.sa  nach  Art  der  conglobirten  DrUsensubstanz 

:(Hii.vLE)  Iheils  aus  faserigem,  theile  aus  adenoidem  Gewebe  besieht,  nnd  in  des- 
sen Maschen  zahlreiche  Lymphkörperchen  eingelagert  sind.   Das  Epithel  ist  ein 

'Wenig  mächtiges,  geschichteles  Pflasteivpithel ;  die  Papillen  sind  grösstentheils 
verstrichen.    Unter  dem  h]pithel  ist  ein  dichtes  Gefässnetz  angeordnet  und  die 

linfiltrirte  mucosa  durch  Bindegewebssl  ränge  aus  dem  submucösen  Gewebe  in 

■einzelne  den  PEVun'schen  Plarpies  ähnliche  Abtheilungen  gebracht.    Im  sub- 

iinucösen  Gewebe  sind  vercinzelti!  acinöse  Drüsen  und  dieses  hängt  nach  aus- 
sen mit  der  Muskelhaut  des  Phai-ynx  zusammen. 

Die  Z  u  n  g  e. 

Die  Oberfläche  der  Zunge  des  Menschen  ist  an  der  dem  Gaumen  zuge- 
kehrten Fläche  —  Rücken  dei- Zunge  —  anders  beschaffen  als  unten,  indem 
'in  ersterer  die  mit  geschichtetem  Pflaslerepitliel  bedeckten  papillären  Erha- 
ihenh(!iten  der  Mucosa  frei  hervorragen  und  dadurch  dem  Rücken  der  Zunge 
sein  eigenthümliclies ,  pelzartiges  Ans(!hen  verleihen,  während  an  der  unteren 
Müche  die  Papillen  <l(!r  SchhMudiaut  im  Allgemeinen  nur  bis  zur  hall)en  Höhe 
des  E|)ithels  in  dieses  hineinragen.    1)'h\  Obei'fläche  des  absteigendtm  Theiles 
der  Zunge  ist  b(;im  neugebornen  Kinde  anders  beschafTen  als  beim  Erwach- 
■  senen.  Bei  erstcrem  erscheint  di(^  Oberfläche  der  Schleinihaut  gewulstet  und 
die  Wulste  durch  längliche  Spalten  zerklüftet;  beim  l'lrwachsenen  hingegen  ist 
dieselbe  in  vielen  Fällen  mit  zahlreichen,  kleiiuMcn  (ind  grösseren  platten. 
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linsenförmigen  Erhabenheiten  besetzt,  welche  zuweilen  noch  eine  kleine  Oefif- 
nung  besitzen.  An  der  unleren  Zungennäche  zeigt  die  Schleimhaut  im  contra- 
hirten  Zustande  zahlreiche  feine,  parallel  ziehende  Fallen,  welche  seitlich  hin- 
ter der  Ebene  dos  Foramen  coccum  unter  allen  Umständen  zu  finden  sind.  — 

Die  freistehenden  Papillen  der  Zungeiioberllachc  sind  ihrer  Form  nach 
a)  fadenförmige  —  Papillae  filiformes ,  b)  keulenförmige  —  Papillae  fungifor- 
raes  und  c)  wallförmige  —  Papillae  circumvallalae. 

Die  sog.  fadenförmigen  Papillen  sind  kegelförmig,  beim  Neugebornen  einfach 
und  oben  abgerundet,  beim  Erwachsenen  zusammengesetzt  und  oft  in  haar- 
förmige  Forlsätze  ausgezogen.  —  Die  keulenförmigen  Papillen  sind  an  der 
Basis  dünner  als  au  der  Spitze ,  welche  keulenförmig  aufgetrieben  oder  oben 
seitlich  angeschwollen  erscheint  und  beim  Erwachsenen  ujit  secundären  Spitzen 
versehen  ist. 

Die  Circumvallalae  endlich  sind  die  grössten  und  von  den  Fungiformibus 
nur  durch  den  sie  umringenden  Schleimhautwall  unterschieden,  ja  dieser  letz- 
tere ist  an  den  betreffenden  Papillen  der  Zunge  des  Neugebornen  in  den  mei- 
sten Fällen  so  undeutlich ,  dass  an  eine  Unterscheidung  derselben  von  den 
keulenförmigen  Papillen  nicht  zu  denken  ist. 

Was  die  Verbreitung  dieser  verschiedenen  Papillen  an  der  menschlichen 
Zunge  anlangt,  so  sind  die  Papillae  filiformes  über  die  ganze  Rückenfläche  des 
horizontalen  Theiles  und  über  die  Ränder  gleichmässig  zahlreich  vertheilt. 
Die  Papillae  fungiformes  findet  man  an  dem  vorderen  Theile  der  Rückenfläche 
und  zwar  am  meisten  an  der  Spitze  und  den  Rändern;  gegen  die  Medianlinie 
des  hinteren  Theiles  werden  sie  spärlich  und  kleiner,  an  der  Zungenwurzel 
hören  sie  ganz  auf.  Nur  in  einzelnen  Fällen  finden  sich  auch  an  der  letzteren 
Papillae  filiformes  und  noch  sellener  fungiformes. 

Die  Papillae  circumvallalae  sind  in  ihrer  Zahl  am  beschränktesten,  sie 
stehen  an  jeder  Zungenhälfle  an  der  Grenze  des  Rückens  und  der  Wurzel  der- 
art angeordnet,  dass  sie  ein  V  bilden,  dessen  Spitze  das  Foramen  coecum  ein- 
nimmt. — 

Das  Epithel ,  sowohl  der  oberen  als  auch  der  unleren  Fläche  ist  ein  ge- 
schichtetes Pflasterepilhel.  An  den  fadenförmigen  Papillen  der  Zunge  des 
Erwachsenen  sind  die  Pflaslerzellen  dachziegelIorn)ig  übereinander  gelagert 
und  mit  kürzeren  oder  längeren  Forlsätzen  versehen,  welche  über  die  Papillen, 
frei  hinausragen.  Die  obersten  ,  abgeplatlelen ,  verhornten  Zellen  bilden  zu- 
weilen über  die  secundären  Papillen  frei  hinausragende,  solide  Ilaare  oderFä-*^ 
den.  Im  Uebrigen  ist  das  Epithel  der  Zunge  so  gebaut,  wie  au  anderen  Stel-r 
len  der  Mundhöhle. 

Die  Mucosn  ist  beim  Menschen  am  hoi'izonlalen  Theile  der  Zunge  schwä-^ 
eher  und  zugleich  mit  den  darunter  liegenden  Muskeln  viel  inniger  vereinigt, 
als. am  absteigenden  Theile,  wo  sie  wegen  des  ansehnlichen,  lockeren,  submu-^ 
Gösen  Gewebes  mit  eingelagerten ,  zahlreiclien  Drüsen  leicht  verschiebbar  ist. 
Ihre  Elemente  sind  dieselben  ,  wie  die  der  Mucosa  an  anderen  Stellen  der 
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Mundhöhle;  Bindegewebsfasern  zu  Bündeln  vercinigl,  bilden  ein  dichtes  Ma- 
schenvverk,  das  mit  dem  Gewebe  in  der  Tiefe  durch  mächtige  Balken  in  Ver- 
bindung steht. 

Das  sogenannte  Septum  cartilagineum   der  Monschenzunge,  das  eine 
derbe,  mitten  in  der  Zunge  zwischen  beiden  Genioglossis  senkrecht  stehende 
Platte  darstellt,  und  am  Zungenl)eink0rper  entsprungen  durch  die  ganze  Länge 
der  Zunge  sich  erstreckend  gegen  die  Zungenspitze  an  Höhe  allmählig  ab- 
:  nimmt,  trägt,  wie  Kölukeii  i  gezeigt  hat,  mit  Unrecht  diesen  Namen  ,  da  es 
rnur  aus  Bindegewebe  besteht. 

Die  Schleimdrüsen  der  Menschenzunge  kommen  als  Drüsen  des  Randes  und 
>  als  Drüsen  der  Zungenwurzel  vor. 

Zu  den  ersteren  zählt  man  die  von  Blandin^  und  Nvm^  beschriebenen 
'Drüsen. 

Nu^^f  fand  in  der  Zungenspitze  des  Menschen ,  und  zwar  unter  der 
^Schleimhaut  und  einer  Schichte  longitudinaler  Muskelfasern  vom  Styloglossus 
lund  Longil.  inferior  eine  paarige  Drüse,  welche  7—10  Linien  lang,  3 — ii/j'" 
!  breit  und  11/2—272'"  dick  ist  und  durch  fünf  Oeffnungen  an  der  unteren 
r Fläche  der  Zungenspitze  ausmündet.  N.  Wardt*  fand  an  dieser  Stelle  einmal 
eine  unpaarige  Drüse;  sie  war  quergelagert,  J/^"  breit  und  Ys''  lang  und  mün- 
dete mit  3  feinen  Ausführungsgängen. 

Ferner  findet  sich  am  Zungenrande  laleralwärts  neben  dem  Styloglossus 
■eine  mittlere  und  eine  constanlere  hinlere  Gruppe,  deren  Mündungen  sich 
idicht  am  Zungenrade  oder  seltener  am  Boden  der  Mundhöhle  befinden. 

Die  Drüsen  der  Zungenwurzel  bilden  unter  dem  hinteren  papillenlosen 
ITheil  der  Schleimhaut  eine  zusammenhängende  bis  6  Millim.  mächtige,  zum 
ITheil  in  die  Muskulatur  eingesenkte  Schichtet  Die  Ausführungsgänge  dieser 
Drüsen  münden  beim  Neugebornen  am  Grunde  zwischen  den  Wülsten,  beim 
•Erwachsenen  jedoch  in  einzelnen  Fällen  in  die  sogenannten  Cryptae  der  Zun- 
:genvvurzel,  welche  nach  Salter  e  Reservoirs  für  die  traubenförmigen  Drüsen 
'Vorstellen.  Manche  dieser  Reservoirs  ziehen  sich  nach  Salter  als  längliche, 
^mitunter  verzweigte  Gänge  V2— V4"  unter  der  Oberfläche  hin  und  nehmen  an 
verschiedenen  Stellen  Ausführungsgänge  der  Schleimdrüschen  auf. 

In  dei-  Wand  dieser  sogenannten  Cryptae  der  Zungenwurzel  liegen  nach 
^KöLLiKER^  geschlossene,  mit  Lymphkörpcrchen  erfüllte  Follikel.  Jede  dieser  so- 
genannten Balgdrüsen  der  Zunge,  welche  in  ihrem  Grunde  den  Ausführungs- 
gang einer  acinösen  Schleimdrüse  aufnimmt,  ist  nach  Külliker  eine  dickwan- 


1)  KöLLtKER,  Beiträge  Kur  Afiatomie  der  Mundhöhle.  WürzburgerVerhandl.Bd.II.  S.  4  69. 

2)  Annt.  lopogr.  Paris  -1834.  S.  175. 

3)  A.  NuiiN,  Ueber  eine  bisjezt  noch  nicht  näher  beschriebene  Drüse  im  Innern  der  Zun- 
genspitze. Mannheim  1845. 

4)  N.  Wardt  I.  c.  S)  HeNle,  Splanchnologie,  S.  141. 
6)  ToDB's  Cyclop.  S.  1140. 

V)  Beiträge  zur  Anatomie  der  Mundhöiile.  Würzburger  Verhandlungen,  Bd.  II,  177. 
Handbuch  der  mikrosltopisclien  Anatomie.  24 
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dige  Kapsel ,  die  aussen  von  einer  Faserhülle  umgeben ,  innen  von  einer  Fort- 
setzung des  Mundhöhlenepithels  ausgekleidet  wird.  Zwischen  beiden  liegen 
in  einer  zarten  ,  faserigen  ,  gefässreichen  und  an  der  freien  Fläche  papillösen 
Grundlage  in  zusammenhängender,  meist  einfacher  Schichte  eine  Anzahl  ge- 
schlossener Lymphfollikel  von  O.'l — 0.25  Millim.  Durchmesser. 

IIuxLEY  1  hat  im  Allgemeinen  die  Richtigkeit  der  von  Kölmkeii  gegebenen 
Beschreibung  der  Drüsen  der  Zungenwurzel  bestätiget;  doch  fand  er  die  Aus- 
stülpungen der  Schleimhaut  nicht  von  geschlossenen  Follikeln,  sondern  von 
einem  indiflerenten ,  zellenhaltigen  und  von  Gapillargefässen  durchzogenen 
Gewebe  umgeben.  Sappey^  hat  nur  die  in  die  Cryplen  mündenden  aeinösen 
Drüsen,  aber  keine  geschlossene  Follikel  gesehen;  während  ferner  Sachs'*  das 
Vorkommen  von  Follikeln  in  der  Wand  der  Balgdrüsen  entschieden  in  Abrede 
stellt,  halten  Franz  Gauster  und  Eckard''  in  allen  Puncten  die  Angaben  von 
KöLLiKER  aufrecht. 

Auch  Gerlach  5  fand  die  Bälge  in  den  Wandungen  einzelner  Zungen- 
bälge. 

Ganz  verschieden  lauten  die  Schlüsse ,  zu  denen  Arthur  Böttcher  ^  über 
den  fraglichen  Punct  gelangte.  Er  fand  : 

1)  dass  es  Zungen  giebt,  die  keine  sogenannten  Balgdrüsen  besitzen, 

2)  dass  das  Auftreten  exquisiter  Bälge  mit  nachweisbarer  Erkrankung  der 
Schleimhaut  zusammenfällt, 

3)  dass  zwischen  beiden  Fällen  Mittelstufen  vorhanden  sind,  die  es  oft 
schwer  machen,  zu  entscheiden,  ob  man  eine  hügelige  Erhebung  der  Zungen- 
schleimhaut mit  einem  Drüsenkanal  in  der  Mitte  für  eine  Balgdrüse  zu  halten 
habe  oder  nicht. 

Demgemäss  hält  er  dafür,  dass  1)  an  normalen  Zungen  keine  Balgdrüsen 
existiren ,  2)  dass  sich  dieselben  durch  krankhafte  Schwellung  in  der  Umge- 
bung der  Schleimdrüsengänge  bilden ,  und  dass  somit  die  in  jenen  enthalte- 
nen Follikel  pathologische  Neubildungen  vorstellen.  « 

Ich  kann  die  von  Böttcher  gemachte  Angabe,  dass  es  Zungen  giebt,  an 
denen  keine  Balgdrüsen  vorkommen,  bestätigen  und  hinzufügen,  dass  in  sol- 
chen Fällen  an  der  Zungenwurzel  gerade  so  wie  im  lockeren  Gewebe  des  wei- 


1)  Hüxley:  On  the  ultimate  structure  and  relations  of  the  malpigh.  bodies  of  the  spieen 
and  tonsillar  follicles.  Microscop.  Journal,  vol.  II,  S.  74. 

2)  Recherches  sur  la  structure  des  amygdales  et  des  glandes  situöes  sur  la  base  de  la 
langue.  Comptes  rendus  1855,  Nr.  22. 

3)  Sachs:  Observationes  de  linguae  structura  penitiori.  VYatislav  1856;  und:  Zur  Ana- 
tomie der  Zungenbalgdrüsen  und  Mandeln.  Archiv  von  Reichert  und  Du  Bois-Raimond 
1859,  S.  196. 

4)  G.  Eckard:  Zur  Anatomie  der  Zungenbalgdrüsen  und  Tonsillen,  Virchow s  Archiv 

Bd.  XVII,  S.  171. 

5)  Gei\lach-  Handbuch  der  Gewebelehre,  1854,  S.  297. 

6)  Arthur  Böttcher:  Einiges  zur  Verständigung  in  Betreff  der  Balgdrüsen  an  der  Zun- 
genwurzel. ViRCHOw's  Archiv,  Bd.  18.  S.  190—220. 
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clicn  Giuinicns,  der  Uvula  und  der  oberen  Pliarynxwand  die  Schleimhaut  an 
wandelbaren  SleUen  und  in  verscliiedener  Ausdehnung  mit  Lympiikörpeichen 
infillrirl  gefunden  wird.  Diesen  infillrirleu  Partien  mangelt  eine  deutliche 
Begrenzung ,  eine  Kapsel. 

Die  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  vorkommenden  platten,  linsenförmigen 
Höcker  der  Zungenwurzel  des  Erwachsenen  sind  nichts  anderes,  als  Schleim- 
haulparlien ,  in  denen  conglobirLe  DrUsensubslanz  eingelagert  ist.  Die  cen- 
trale Üellnung,  die  sich  an  ihnen  findet,  stellt  den  Eingang  zu  einer  grubigen 
Verliefung  vor,  welche  ebenso  wie  die  Erhabenheiten  selbst  mit  geschichtetem 
Pflasterepithel  bekleidet  ist. 

An  der  Zungenwurzel  des  Neugebornen  besitzt  die  Schleimhaut  keine 
Balgdiüsen  und  zeigt  nur  hie  und  da  in  den  oben  beschriebenen  Wülsten, 
zwischen  denen  die  Schleimdrüsen  ausmünden  ,  sowohl  an  der  Basis  der  hier 
vorkommenden  Papillen,  als  auch  im  Gewebe  der  Mucosa  vereinzelte,  kleinere 
oder  grössere  Gruppen  von  zelligen  Elementen. 

Das  am  absteigenden  Thcile  der  Zunge,  jedoch  nicht  immer  (nach  Boch- 
DALECK  junior  ^  13  mal  unter  öO  Fallen] — vorkommende  foramen  coecum  setzt 
sich  nach  Bochdaleck  jun.  entweder  mit  seinem  Boden  oder  seiner  hinteren 
Wand  mit  einer  grösseren  oder  kleineren  Oeffnung  nach  rückwärts  in  die  Mus- 
kelsubslanz  der  Zunge  in  einen  einfachen  oder  getheilten ,  blindendigenden 
Ductus  excretorius  linguae  fort,  sogenannt,  weil  er  den  gemeinschaftlichen 
xVusführungsgang  einer  grösseren  Menge  von  Schleimdrüsen  repräsentirt.  Das 
Epithel  des  Foramen  coecum  ist  ein  gewöhnliches  Uebergangs-,  das  des  Duc- 
tus excretorius,  sowie  seiner  blinddarmförmigen  Anhänge  ein  cylindrisches 
Flimmerepithel.  Das  Foramen  coecum  wird  nach  Bochdaleck  nicht  durch  eine 
tiefere  Versenkung  der  hintersten  Papilla  vallata  gebildet. 

Ueber  die  Lymphgefässe  der  Zunge  wissen  wir  durch  Sappey^,  dass  von 
den  dichten  Lymphgefässnetzen  der  Schleimhaut  zarte  Gefässe  in  die  Papillen 
einziehen  und  ein  oberflächliches  Netz  bilden.  Nach  Teichmann ^  bilden  die  auf 
die  Mucosa  und  Submucosa  beschränkten  Lymphcapillaren  ein  Netzwerk  mit 
stärkeren  Röhren  nach  unten  und  feineren  nach  oben. 

In  die  Papillae  filiformes  treten  aus  einem  Kranzwerke  von  Lymphcapil- 
laren einzelne  blindendigende  Gefässe  in  die  eigentlichen  Papillen.  An  der 
Basis  der  Papillae  fungiformes  findet  sich  wieder  ein  Kranzgeflecht  und  in  den 
Papillis  circumvallalis  kommen  die  Lymphcapillaren  sowohl  am  umgebenden 
Walle,  als  in  den  Papillen  selbst  vor. 

Die  Muskelfasern  der  Zunge  sind  vertikale,  quere ^  und  logiludinale — 
die  ersleren  gehören  dem  Musculus  perpendicularis  an  der  Spitze,  dem  Genio- 
glossus  in  der  Mitte,  dem  Lingualis  und  Hyoglossus  an  den  Seilen  an.  —  Zwi- 

1)  Bochdaleck  jun.:  lieber  das  foramen  coecum  der  Zunge,  Oeslerreischische  Zeitschr. 
für  Heilkunde  No.  86—46.  2)  Sappky  ;  Conipl.  rend.  -ISU,  S.  26. 

3)  Ticichmann:  Das  SaugadersysLcin  vom  analoni.  Slandpunclc,  Leipzig  1861,  S.  H3. 

4)  Saltkr:  Todds  Cyclop.  S.  1125  und  Köllikkh  1.  c.  p.  169. 
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sehen  diese  senkrecht  verlaufenden  Bündel  dringen  die  des  Transversus  lin- 
guae  —  und  zum  Theil  auch  des  Slyloglossus  —  vom  Seplum  gegen  den  Sei- 
lenrand, für  jede  Zungenhälfle  besonders  durch. 

Endlich  der  Schleimhaut  zunächst  verlaufen  die  longitudinalen  Muskel- 
fasern, welche  vom  Longitudinalis  superior  und  inferior,  sowie  dem  grösseren 
Theile  des  Slyloglossus  entstammen,  —  Es  ist  im  Allgemeinen  zu  merken, 
dass  die  senkrecht  aufsteigenden,  sowie  die  querverlaufenden  Bündel  überall 
zwischen  denen  der  longitudinalen  Muskelfasern  in  die  Schleimhaut  eindringen 
und  dabei,  während  sie  zwischen  letzteren  verlaufen ,  dünner  werden! 

Sie  kreuzen  sich  vor  dem  Eintritte  zwischen  die  longitudinalen  Fasern, 
als  auch,  nachdem  sie  zwischen  diesen  herausgekommen  sind,  beim  Eintritte 
in  die  Schleimhaut  untereinander. 

Auch  von  den  longitudinal  verlaufenden  Muskelfasern  zweigen  sich  einzelne 
Bündelchen  und  Fasern  ab,  um  in  die  Schleimhaut  einzutreten. 

Bei  der  Kalze  sind  die  Papillae  filiformes  in  der  Mitte  der  RückenflUche  am 
besten  ausgebildet ,  sie  sind  hier  sehr  zalilreicii  und  je  in  eine  oder  mehrere  nach 
rückwärts  gekriimmle  hornige  Spitze  ausgezogen.  Von  der  Mittellinie  gegen  die 
Ränder  des  horizontalen  Theiles  werden  sie  rasch  kleiner  und  sind  am  Rande  selbst 
mit  freiem  Auge  fast  nicht  mehr  zu  finden ,  so  dass  hier  nur  mehr  die  Papillae  fun- 
giformes,  die  sonst  über  die  Hückenfläche  des  horizontalen  Theiles  zwischen  den 
Filiformibus  ziemlich  gleichmässig  vertheilt  sind  ,  als  weissliche  Knöpfe  in  ziemlich 
grossen  Abständen  hervorragen.  Nur  am  vordersten  Theile  sind  die  Papillae  filifor- 
mes auch  über  die  Ränder  und  auf  die  untere  Fläche  der  Zunge  eine  kurze  Strecke 
weit  verbreitet.  —  Am  Rande  jenes  Theiles  der  Zunge,  der  der  Grenze  des  horizon- 
talen und  absteigenden  Abschnittes  entspricht,  machen  sich  jederseits  10—15  hin- 
tereinander stehende  cylindrische,  oben  kolbig  angeschwollene  Papillae  filiformes 
bemerkbar,  von  denen  die  mittleren  grösser  sind  (3  Millim.)  als  die  vorderen  und 
hinteren  (I  Millim.).  Nach  rückwärts  bis  zur  Wurzel  der  Zunge  nehmen  die  Papil- 
lae filiformes  an  Zahl  und  Grösse  ab  und  stellen  an  der  Wurzel  vereinzelte,  sehr 
breite ,  in  einen  kurzen  weichen ,  nach  abwärts  gekrümmten  Stachel  ausgehende 
Hervorragungen  vor. 

Beim  Kaninchen  finden  sich  auf  der  Rückenfläche  bis  an  den  absteigenden 
Theil  der  Zunge  und  auch  am  obersten  Abschnitte  dieses  nur  gleichförmige,  dicht 
bei  einander  stehende  Papillae  filiformes,  die  am  Rande  der  Zunge  fehlen,  mit  Aus- 
nahme jener  Stellen  ,  wo  der  horizontale  in  den  absteigenden  übergeht.  An  der 
bekannten,  weisslichen,  längsovalen  Erhabenheit  der  Kaninchenzunge  smd  die 
Papillen  etwas  grösser  als  an  den- übrigen  Partien  der  Rückendäche.  Huiter  dieser 
Erhabenheit  ist  die  Zungenschleimliaut  an  ihrer  Oberiläche  glatt  bis  auf  zwei  an- 
scheinend den  Papillis  vallatis  angehörende  kleine ,  regelmässig  zur  Seite  der  Me- 
dianlinie stehende  Prominenzen. 

An  der  Grenze  zwischen  dem  horizontalen  und  absteigenden  Theile  findet  sich 
randständig  jederseits  eine  leicht  depricnirte,  halbkreisförmige  Stelle,  deren  Periphe- 
rie fast  den  hinteren  Theil  der  ovalen  Erhabenheit  tungirt.  Die  Oberfläche  dersel- 
ben ist  nicht  glatt,  sondern  mit  zierlichen,  parallelen,  senkrecht  aufsiehenden  Fäll- 
chen bedeckt;  an  wenigen  von  ihnen  ist  hie  und  da  eine  Papilla  filiformis  zu  sehen. 

Diese  so  geartete  Partie  ,  sowie  die  oben  erwähnten  Fällchen  am  Seilenrande 
der  menschlichen  Zunge  und  die  an  der  Grenze  zwischen  horizontalem  und  ab- 
steigenden Theile  der  Katzenzunge  vorkommende  Papillengruppc  entspricht  der 
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von  WiiBEn'  und  besonders  von  J.  C.  Mayeu^  für  viele  Säugethiero  als  besonderes 
Organ  angefülirten  Papilla  lingualis  foliata. 

Die  Papillen  der  Kaiiinchenzunge  sind  anscheinend  wesentlich  niedriger  als 
beim  Menschen,  weil  dasEpitiiel  zwischen  ihnen  keine  so  grossen  Vertiefungen  zeigt. 

Die  SllUkc  des  Epithels  ninnnt  von  vorne  nach  rückwärts  und  den  Seiten  ab 
wird  jedoch  hinten  an  der  ovalen  Erhabenheit  ebenso  tief  wie  in  der  Nähe  der 
Zungenspitze. 

Die  3Iucosa  ist  in  ihrem  Baue  nicht  abweichend  von  der  der  menschlichen 
Zunge.  Ihre  Dicke  nimmt  von  der  Spitze  gegen  die  ovale  Erhabenheit  ab. 

An  der  Zungenwurzel  bilden  die  Bündel  der  unter  der  Mucosa  liegenden  Mus- 
keln ein  rechtwinkeliges  Balkenwerk ,  in  dessen  Loculis  die  Läppchen  der  acinösen 
Drüsen  gelagert  sind.  Die  Ausführungsgänge  dieser  Drüsen  durchbohren  senkrecht 
zur  Oberfläche  die  Mucosa.  Zwischen  und  um  die  Drüsenläppchen  sind  zahlreiche, 
kleine  Haufen  von  Lymphkörperchen  zu  treffen.  —  An  der  deprimirten,  halbkreis- 
förmigen Stelle  des  Zungenrandes  ist  das  geschichtete  Pflasterepilliel  an  der  Kante 
der  einzelnen  Falten  viel  schwächer  als  an  ihrer  Seite.  Die  Höhe  der  Fallen  be- 
tragt 0.45  Milhm.,  in  sie  ragt  die  Schleimhaut  in  Form  eines  scharfkantigen  Daches 
hinein. 

In  den  Furchen,  welche  zwischen  den  Falten  hegen,  münden  die  Ausführungs- 
gänge grosser,  acinöser  Drüsen,  deren  Verhältniss  zu  den  Muskeln  ein  ähnliches 
ist,  wie  das  oben  von  den  Drüsen  der  Zungenwurzel  angegebene.  Am  Grunde 
der  Falten  enthält  die  Mucosa  eine  auffallende  Menge  von  Nervenstämmen ,  deren 
Nervenfasern  alle  markhaltig  sind. 

Der  Tranversus  linguae  zeigt  insoferne  eine  Abweichung,  als  er  von  der  Me- 
dianlinie der  oberen  Fläche  zur  unteren  Fläche  zieht,  so  dass  seine  Bündel  Bogen 
beschreiben,  die  gegen  den  Zungenrand  an  Länge  abnehmen. 

An  der  Froschzunge  sind  die  Papillae  filiformes  fast  über  die  ganze  Rücken- 
fläche  verbreitet,  Gegen  die  hinleren  Hörner  nehmen  sie  an  Zahl  und  Grösse  ab 
und  hören  noch  vor  der  Spitze  derselben  auf;  ebenso  bleibt  am  ganzen  Seitenrande 
eine  2 — 3  MiUim.  breite  Zone  der  Rückenfläche  frei.  Ganz  so  verhalten  sich  die 
Fungiformes. 

Am  zahlreichsten  und  grössten  sind  beide  Formen  am  vorderen  Theile  der 
Rückenfläche.  —  Die  Papillae  filiformes  sind  dünn  uud  lang,  gegen  die  Hörner  der 
Zunge  etwas  breiter.  Das  Epithel  ist  sowie  in  der  ganzen  Mundhöhle  ein  geschich- 
tetes, flimmerndes  Cylinderepithel  mit  Ausnahme  der  PapiUenspitzen,  wo  die  ober- 
sten Zellen  kurze,  flimmerlose  Cylinder  sind  3.  Habtmann  sowie  Hoyer  konnten 
den  von  Billiioth^  und  Axel  Key  angeführlen  Zusammenhang  der  Forlsätze  der 
Cylinderepilhelien  der  Papillen  mit  Bindegewebskörperchen  nicht  nachweisen. 

An  der  unteren  Fläche  der  Zunge  ist  das  Epithel  nur  aus  2  oder  3  Lagen  Pfla- 
sterzellen gebildet,  deren  oberste  Zellen  auch  an  vereinzelten  Stellen  Fhmmer 
tragen. 

In  den  Papillis  fungiforraibus  liegt  central  ein  aus  dunkelrandigen  Fasern  be- 
stehender Nervenstamm,  an  der  Peripherie  das  Capillarnelz ,  das  in  ein  centrales 
Gefäss  mündet  und  endlich  peripher  jederseits  Muskelfasern,  die  in  ihrem  Laufe 


1)  Weber  in  HiLDEnnANDT's  Lohrbuch  der  Anatomie.  4.  Aufl.  Bd.  IV.  S.  150. 

2)  J.  C.  Mayer;  Untersuchungen  aus  dem  Gebiete  der  Anatomie  etc.  Bonn  1842.  S.  25. 

3)  Leydig:  Mislologie  1857,  S.  307.  Axel  Key:  Reichert's  und  Du  Bois,  Arcliiv  1861, 
S.  228.    IIartmann:  cbnndaselb.st  1863,  S.  634. 

4)  Hoyer:  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Zunge  des  Frosches,  Reicuet's  und 
Du  Bois  Arcliiv  1859,  S.  501. 

5)  Uebcr  das  Epithel  der  Froschzunge,  Müller's  Archiv  1859,  S.  159. 
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nach  aufwärts  oflmalige  Theilungen  erleiden.  Ausser  in  Fungiformes  i  ziehen  auch 
in  einzelne  Pnpdiae  filiformes  quergestreifte  Muskeln  ein  ,  sie  sind  hier  jedoch  sel- 
ten bis  zur  Spitze  zu  verfolgen. 

Die  Drüsen  der  Froschzunge  sind  über  die  ganze  Rückenniiche  derselben  nahe- 
zu gleichmässig  vertheill  und  stehen  am  vorderen  Tlieilo  dem  Tvpus  der  acinösen 
Drüsen  näher  als  am  hinteren.  Die  Ausfüiirungsgänge ,  namentlich  des  vorderen 
Theils  tragen  seitlich  und  lerminal  halbkugelige  Ausbuchtungen,  oder  sie  verlau- 
fen stark  gewunden  und  sind  dann  liefer  zwischen  Muskeln  eingebettet.  Im  Allge- 
meinen werden  sie  nur  an  ihrem  Grunde  von  Muskeln  umzogen". 

Die  Drüsen  sind  mit  Cylinderepilhel  ausgekleidet,  dessen  Zellen  in  den  liefe- 
ren Acinis  kurze  Cylinder  vorstellen.  Einzelne  Cylinderzellen  tragen  in  der  Nähe 
der  Mündung  zuweilen  auch  Flimmerhaare. 

An  dem  hinleren  Theile  der  Rückenfläche,  besonders  in  den  hinteren  Fort- 
sätzen der  Zunge  sind  die  Drüsen  kürzere  oder  längere  Schläuche,  die  zumeist  an 
ihrem  Grunde  flaschen förmig  angeschwollen  oder  unregelmässig  ausgebuchtet  sind. 
Auch  hier  stecken  sie  mit  ihrem  Grunde  zwischen  Muskeln  ,  welche  aus  der  Tiefe 
heraufziehen  und  die  Drüsenschläuche  verschieden  weit  gegen  die  Oberfläche  be- 
gleiten. Das  auskleidende  Cyhnderepilhel  verhält  sich  ebenso  wie  an  den  Drüsen 
des  vorderen  Theiles. 

Theilungen  von  Muskelfasern  kommen  ausser  beim  Frosch  in  ausgezeichneter 
Weise  sowie  beim  Triton,  Kalb,  Fledermaus,  beim  Schafe,  der  Ziege  und  Katze, 
auch  beim  Menschen  vor.  Bei  letzlerem  sah  Rippmann  2  wie  einfache  Muskelfasern 
in  zwei,  drei,  ja  vier  ziemHch  lange  Äesle  auslaufen. 

An  den  Aesten  des  Glosso-pharyngeus  und  des  Ramus  lingualis  finden  sich 
nach  Remak^  mikroskopische  Ganglien  und  soll  nach  demselben  Forscheu  ein  ähn- 
hches  Yerhältniss  zwischen  Drüsen  und  Ganglien  der  Zunge  bestehen,  wie  zwischen 
der  Glandula  submaxillaris  und  dem  Ganglion  submaxillare. 

B.  Pharynx. 

Mit  dem  Pharynx  fängt  der  Verdauungstractus  selbständig  zu  werden  an, 
indem  jener  namentlich  in  seinem  unteren  Theile  zu  einem  wahren  Schlauche 
gestaltet  ist.  Zugleich  sondert  er  sich  deutlich  in  Schleimhaut,  Muskelschichte 
und  äussere  Faserschichte. 

Das  Epithel  der  Schleimhaut  ist  ausser  dem  an  die  Nasenhöhle 
grenzenden  Theile  ein  geschichtetes  Pflasterepilhel.  Nach  Schmidt-*  erstreckt 
sich  dieses  bis  an  den  hinteren  Rand  der  sogenannten  Pharynxtonsille,  auf 
deren  vorderem  Abschnitte  bis  gegen  die  Mündungen  der  Eustachischen  Röh- 
ren ein  cylindrisches  Flimmerepithel  sitzt. 

Die  Ausbreitung  des  letzteren  ist  in  der  fraglichen  Region  beim  neuge- 
bornen  Kinde  am  grössten ;  es  erstreckt  sich  nämlich  über  den  ganzen  oberen 


1)  WALLEn;  Physiologie  transact.  -1847. 

2)  Th.  Rippmann:  Ueber  das  Vorkommen  von  Theilungen  der  Muskelfasern  in  der  Zunge 
der  Wirbclthiere  und  des  Menschen.  Henle  und  Pfeifeh's  Zeilschrift  3.  Reihe,  Bd.  14, 
S.  200. 

3)  Remak  :  Ueber  die  Ganglien  der  Zunge  bei  Säügethieren  und  Menschen,  Müller's 
Archiv  1852,  Heft  I,  S.  58. 

4)  Schmidt,  1.  c. 
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Thcil  des  Pharynx,  der  unter  dem  Namen  Cavum  pharyngo-nasale  bekannt 
ist  Beim  Erwachsenen  hingegen  reiclit  es  nie  Uber  das  obere  Drittel  herab. 
Uobrigens  ist  lipilhel  wie  Mucosa  den  gleichnamigen  Gebilden  des  weichen 

Gaumens  analog  gebaut.  ,  ,  ,  . 

Die  freie  Obernäche  '  des  sich  zwischen  den  Mündungen  der  Ohrtrompeten 
•uisbreitenden,  vom  hinteren  Ende  des  Daches  der  Nasenhöhle  bis  herab  gegen 
den  vorderen  Rand  des  Foramen  occipitale  magnum  reichenden  Gebietes  der 
Pars  nasalis  des  Schlundkopfes  zeigt  in  der  Mehrzahl  eine  exquisite  ZerklUltung 
in  longitudinaler  Richtung,  wodurch  von  tiefen  Spalten  getrennte  Blatter  oder 
leisleuartige  Vorsprünge  entstehen,  die  Iheilweise  unter  Bildung  emes  netzar- 
ti..en  GefUges  wieder  unter  einander  zusammenQiessen ;  häufig  macht  sich 
eine  flach-hügelige  Oberfläche  bemerklich,  die  in  wechselnder  Anzahl  von 
kürzeren,  oft  unregelmässig  verzogenen  Spalten  durchbrochen  ist.    An  diesen 
Wülsten  zeigen  sich  zahlreiche,  weissliche,  mohnsamengrosse  Knötchen-  aus- 
serdem eine"^bedeutende  Menge  rundlicher  Poren,  welche  theils  als  Ausbuch- 
lungen der  Schleimhaut  in  vereinzelte  Balgdrüsen,  grösstentheils  aber  als 
Mündungen  ebenso  vieler  acinöser  Drüsen  erkennbar  sind. 

Eine  nicht  ausnahmslos  vorkommende  grössere  Mündung  findet  sich  an 
der  unteren  Hälfte  der  Medianlinie  des  Schlundkopfgewölbes;  sie  ist  der  E.n- 
eang  zu  der  zum  Körper  des  Hinlerhauptbeines  emporsteigenden  Ausstülpung 
des  Schlundkopfgewölbes ,  welche  gewöhnlich  von  acinösen  Drüsen  umlagert, 
bisweilen  auch  seillich  von  einem  Muskel  umgeben  ist  und  von  J.  G.  Mayer 
Bursa  pharyngea  genannt  wurde.  _ 

Die  Schleimhautwülste  des  Schlundkopfgewölbes,  so  wie  auch  die  Wände 
dieser  Bursa  bestehen  aus  sehr  lockerem,  gefässreichen,  mit  Lymphkörperchen 
infiltrirten  Gewebe,  das  stellenweise  den  Bau  zeigt,  wie  wir  es  am  weichen 
Gaumen  in  zahlreichen  Orten  gesehen  haben.   An  den  Stellen  jedoch    wo  sich 
die  Knötchen  bemerkbar  machen,  ist  die  Schleimhaut  in  grösserer  oder  gerin- 
gerer Ausbreitung  von  adenoider  Slructur,  dicht  mit  Lymphkörperchen  erfüllt. 
Diese  infiltrirten  Stellen,  obgleich  ganz  so  gebaut,  wie  die  Lymphfolhkel  ha- 
ben ebenso  wie  die  betreffenden  Stellen  an  der  Zungen wurzel,  wo  sie  spar 
lieber  und  kleiner  sind,  niemals  eine  deutbche  Begrenzung.  Luschka   hat  die 
seit  LACAUCIUE3  näher  bekannte  Partie  unter  dem  Namen  der  Tonsilla  pharyn- 
gea zusammengefasst.    Luschka  ist  nämlich  mit  Köllikeu  der  Ansicht  dass 
es  ein  A^gregat  von  Lymphdrüsen  sei.  Henle-^  dagegen  fasst  sie  als  conglobirte 
Drüsensubstanz  auf.    Sie  stellen  eine  8  Millim.  dicke  Masse  dar,  w-elche  sich 
zwischen  den  Mündungen  der  Ohrtrompeten  vom  hinteren  Ende  des  Daches 


1)  Luschka:  das  ndcnoidc  Gewebe  der  Pars  nasalis  des  .ncnschliehen  Schlundkopfes. 
Archiv  für  wissenscli.  Anatomie  von  Max  Schültze.  IV.  B^l- ^^^^^^^^^^ 

2)  Luschka:  Anatomie  des  Menschen.  Tübingen  1862,  Bd.  I,  Abscnn.  i. 

3)  Trail6  d'hydrolomie  1853,  tab.  11,  l"ig.  10. 

4)  Henle:  Splanchnologie,  S.  146. 
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der  Nasenhöhle  an  in  einer  dnrfhsnlin.-i.r  i      r .. 

Spall^n  geschiedensind  „darre  t  «"'""'''''^  «'«'cl'o  durch  liefe 

«cide.  „.h,o„  „„,sch,i::::«t:itr  r 

nissmassig  enge  Oeir,uingen  foilscui.  -  Das  Gewebe  der  7 
scheide,  sich  somit  a,„  Schl„„dge„„,be  dadmct  ™„  det  des  ul  "  177" 
dass  asselbe  auf  grosse  Strecken  denCaraUervon  .„tpM  s  e^,  b'":;  "J' 
Im  rn.Uieren  Drittel  des  Pharynx  ist  diP  q^hui.  i  .  "  ,f  ^'-'g^- 
i.n  Oheren,  ehenla.ls  .it  ^^^^^eic^ f 
unregelmassig  zerstreut  oder  in  dichteren  ^^^^^^''^  cl.e  entweder 

Stroma  liegen.  ^'"P^'"       ^^"^"^  gefässreichen 

Beim  Kinde  zeigt  die  Schleimhaut  eine  erosse  Men£?P  vnn  .ki 
artigen  Elementen,  die  in  spitze  FortsätzeTu^;!        J  1  r^^!"' 
zwischen  den  Fasern  des  Gewebes  eingreifen,  ^s        Te     i^V  Ii  nT 
welches  an  verschiedenen  Stellen  der  bisher  beschriebenen  Schiele  ut" 

G:rrruiri::!  --'t  ^-^^.^--^^--^-^^-^'ici^enzrtar::: 

^ewet^es  zu  entsp.echen.  -  Da,  wo  ein  geschichtetes  Pflasterepithel  vorhan- 
den ist  rag  d.e  Mucosa  mit  zahlreichen  ,  an  der  Basis  engen  ,  oben  auf" 
benen  Papillen  bis  in  die  halbe  Höhe  desselben  hinein;  da  Wo  ich  im  Sehl  nH 
Beschichtetes,  flimmertragendes  Cylinder^pithel  rml't;:^::^ 

Die  mächtigen  Gefässe  bilden  unter  dem  Epithel  ein  Netz  und  senden  fei 
nere  Aeste  aus  d.e  entweder  parallel  zur  Oberfläche  eine  kürzere  oder  1  ng  e 
Strecke  unter  dem  Epithel  hinziehen  oder  hart  unter  demselben  in  Sehlingen 
umbiegen.  Beim  Erwachsenen  finden  sich  im  mittleren  Drittel  und  besonders 
im  unteren  Thede  desselben  ziemlich  regelmässige,  zahlreiche  Papillen,  .'h- 
rendsie  im  oberen  The.le  theils  mangelhaft  entwickelt  sind,  theils  «  nzlich 
fehlen ;  im  unteren  Drittel  hingegen  sind  die  Papillen  stattlich  und  zahfreich 

Beim  Kinde  finden  sich  die  Papillen  nur  schwach  angedeutet,  entweder 'in 
Form  von  leichten  Einb.egungen  der  Schleimhaut  in  das  Epithel  oder  in  der 
Weise,  dass  besonders  an  den  faltenreichen  Stellen  Bindegewebsstränge  mit 
Gefassen  als  spitz  zulaufende  papilläre  Erhabenheiten  eine  wechselnde  Strecke 
weit  in  das  Epithel  eindringen. 

Gegen  die  Muskelhaut 'zu  wird  das  Gewebe  der  Schleimhaut  lockerer  - 
submucöses  Gewebe  die  Bündel,  die  zu  grösseren  oder  kleineren  Maschen 
zusammenhängen,  ziehen  im  oberen  und  mittleren  Drittel  in  horizontaler  Rich- 
tung oder  schief  nach  hinten  und  aussen  zwischen  den  Bündeln  der  Muskel- 
sch.chte  zur  äusseren  Faserlage,  sowie  umgekehrt  von  dieser  einzelne  Bündel 
schief  nach  innen  und  unten  zwischen  den  Muskeln  in  die  Submucosa  ein- 
dnngen  und  sich  innerhalb  derselben  longiiudinal  nach  abwärts  verlie- 
ren. Im  unteren  Drittel  verlaufen  die  Bündel  der  Mucosa  nach  verschiedenen 
Richtungen,  aber  die  derSubmucosain  ausgesprochener  Richtung  nach  abwärts. 


B.  IMiarynx  von  Ii.  Ki-ijin. 
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Die  acinösen  Drüsen  des  Pharynx  bilden  besonders  im  mittleren  und  im 
unteren  Theile  des  oberen  Drittels  stellenweise  eine  zusammenhangende 
Schichte,  deren  Ausführungsgäinge  mit  breiter  Oeflnung  münden.  Die  einzel- 
Acn  Drüsen  sind  oval,  mit  ihrem  langen  Durchmesser  parallel  zur  Längsaxe 
gestellt.  Im  unleren  Drittel  nehmen  die  Drüsen  an  Menge  bedeutend  ab,  so 
dass  deren  anfangs  noch  vereinzelte,  am  untersten  Ende  gar  nur  an  sehr  sel- 
tenen Stellen  angetrollcn  werden. 

Die  Breite  der  Mucosa  ist  je  nach  der  Stärke  der  Drüsenschichle  wech- 
;  selnd ,  im  unteren  Drittel  nimmt  sie  übrigens  gegen  den  Oesophagus  zu  an 
:  Stärke  ab.  Die  grossen  Nervenstämme  liegen  in  der  Submucosa  und  verlau- 
!  fen  zumeist  longitudinal ;  ihre  Zweige  bilden  ein  tiefes  und  ein  oberflächliches 
'Netz,  in  welch  letzterem  vouRemak^  und  Billroth  auch  mikroskopische  Gang- 
'  lien  gesehen  wurden. 

Die  Lymphgefässe  des  Pharynx  sind  zahlreich ,  ihr  Netzwerk  steht  nach 
P  Teichmann  2  mit  dem  der  Nase ,  der  Mundhöhle ,  der  Luft-  und  Speiseröhre  in 
i  directem  Zusammenhange. 

Die  äussere  Faserlage  der  hinteren  Pharynxwand,  die  von  der  Schädel- 
,  basis  entsprungen  nach  abwärts  zieht  und  in  der  Medianlinie  einen  am  Tuber- 
oulum  pharyngeum  entspringenden  Sehnenstreifen  eingewebt  enthält,  besteht 
zumeist  aus  stärkeren,  mit  einander  parallel  laufenden  Bündeln  fibrösen  Ge- 
webes, und  einer  wandelbaren  Beimengung  von  feineren  und  breiteren  elasti- 
■schen  Fasern.  Ueberall  ziehen  mit  den  zwischen  die  Muskeln  eindringenden 
Gefässen  und  Nerven-Bindegewebsbündel  in  schiefer  Richtung  nach  abwärts  in 
Idas  submucöse  Gewebe  ein,  bilden  auf  diesem  theils  unter  einander,  theils 
imil  dem  aus  d-^m  submucösen  Gewebe  nach  aussen  ziehenden  Bündeln  Ma- 
schenräume für  die  Muskeln  des  Pharynx,  und  geben  die  secundären  Septa 
für  die  kleineren  Muskelbündelchen  ab. 

Die  Muskelschichte  der  hinteren  und  zum  Theil  seitlichen  Pharynxwand 
■zeigt  eine  äussere,  im  Wesentlichen  ringförmige  und  eine  innere  longitudinale 
Lage;  die  erstere  wird  gebildet  durch  die  Constrictores  pharyngis,  die  letztere 
idurch  den  Stylopharyngeus  und  Thyreo-pharyngo-palatinus  3,  von  dessen  pars 
pharyngo-palatina  jedoch  einzelne  Bündel  auch  horizontal  verlaufen,  indem  sie 
mit  den  gleichnamigen  Bündeln  der  entgegengesetzten  Seite  an  der  hinteren 
Pharynxwand  in  einem  nach  abwärts  convexen  Bogen  zusammenfliessen. 

Besonders  im  untersten  Theile  des  Pharynx  zweigen  sich  von  den  inner- 
lUen  Muskelbündeln  einzelne  kleinere  Bündelchen  ab,  um  in  schiefer  Richtung 
lach  abwärts  in  die  Mucosa  einzudringen  und  hier  zu  endigen. 

Die  Schleimhaut  des  Pharynx,  welche  an  der  hinteren  Fläche  des  Larynx 


1)  ÜL'bcr  peripherisclie  Ganglien  an  den  Nerven  des  Nnhrungsrohres.  Müller's  Archiv, 
836,  S.  189.  Prioritälsslreit  mit  Meissner,  in  welchem  angeführt  wird,  dass  Remak  schon 
840  an  den  Zungen  und  Schlundästen  des  Glossopharyngeus  Ganglien  gefunden. 

2)  1.  c. 

3)  Luschka,  Vinciiow's  Archiv,  Bd.  42,  Seite  488. 
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durch  kurzes  Zellgewebe  angeheflcl  ist,  zeigt  denselben  Bau,  wie  im  untersl(  n 
Drittel  der  hinteren  Wand. 

Die  Drüsen  sind  hier  ebenfalls  lünglich,  bilden  oben  eine  fast  zusammcii- 
hängendei  Schichte,  nehmen  jedoch  nach  abwärts  an  Menge  so  ab,  dass  u\.\\\ 
gegen  die  vordere  Oesophaguswand  nur  selten  mehr  eine  antrilTt.    Die  Aus- 
führungsgünge  dieser  Drüsen  haben  einen  schief  nach  abwärts  gerichteten  Ver 
lauf,  so  dass  man  an  Querschnitten  noch  zahlreiche  Ausführungsgänge  findet,^ 
wo  keine  Drüsen  mehr  zu  sehen  sind.  Sie  sind  unter  dem  Epithel  etwas  wei- 
ter und  besitzen  hier  zu  innerst  eine  Reihe  prachtvoller,  cylindrischer ,  nach; 
aussen  2 — 3  Reihen  kleiner  rundlicher  Zellen  mit  relativ  grossen  Kernen. 

Fettzellenhaltiges  Gewebe  findet  sich  im  Pharynx  des  erwachsenen  Men- 
schen in  grösserer  Menge  zwischen  den  Muskelbündeln  und  zwischen  den' 
Drüsen  der  Schleimhaut,  welche  der  hinleren  Fläche  des  Larynx  anliegt. 

C.  Oesophagus. 

■"  Von  der  Gegend  des  unteren  Randes  des  Ringknorpels  angefangen  bis 
nach  dem  Durchtritte  durch  das  Foramen  oesophageum  erstreckt  sich  der  voll- 
kommen geschlossene  Schlauch  der  Speiseröhre.  Im  leeren  Zustande  legt  sich 
die  durch  lockeres  Gewebe  mit  der  Muskelschichte  zusammenhängende  Schleim- 
haut in  parallele,  longiludinale  Falten. 

Beim  Menschen  ist  dieser  Schlauch  von  einem  geschichteten  Pflaslerepi- 
thel  ausgekleidet.  — 

Die  Zellformen  sowie  die  Anordnung  der  Elemente  bleiben  hier  dieselben 
wie  im  unteren  Theil  des  Pharynx. 

Durch  die  mit  dem  Oesophagus  beginnende  Muscularis  mucosae  wird  ein 
zwischen  dieser  und  dem  Epithel  liegender  Theil  des  Oesophagus,  die  Mucosa, 
von  dem  zwischen  der  Muscularis  mucosae  und  Muscularis  externa  gelegenen 
stärkeren  Abschnitte,  dem  submucösen  Gewebe,  abgetheilt. 

Die  Mucosa  zeigt  beim  neugebornen  Kinde  ^  an  zahlreichen  Stellen  den 
Bau  des  adenoiden  Gewebes.  —  An  anderen  Stellen  wieder  finden  sich  zwi- 
schen spärlichen,  aus  dem  äusseren  Theil  der  Schleimhaut  stammenden  Binde- 
gewebsfasern zahlreiche,  meist  longitudinal  unter  dem  Epithel  verlaufende 
Gefässe. 

Beim  Erwachsenen  dringen  die  Bündel  der  longitudinal  verlaufenden  Bin- 
degewebsfasern aus  der  Submucosa  zwischen  den  Bündeln  der  Muscularis 
mucosae  nach  innen,  laufen  da  wellenförmig  und  parallel  neben  einander  oder 
sie  bilden  Maschen.  >—  Stets  findet  sich  zwischen  ihnen  eine  grosse  Menge  von 
zelligen  Gebilden. 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  ragt  beim  Erwachsen  mit  sehr  zahlrei- 
chen, kegelförmigen  0.3—0.5  Millim.  langen  Papillen  in  das  Epithel  hinein. 

i)  E.  Klein.  Ueber  die  Vcrlhcilung  der  Muskeln  des  Oesophagus  etc.  Sitzungsbericht 
der.  k.  k.  Wiener  Akademie  der  Wissenschaft.  Maiheft  1868. 


C.  Oesopliagus  von  E.  Klein. 


379 


Beim  Kinde  finden  sie  sich  nur  in  Form  von  kleinen  Einbiegungen  der 
Grenzlinie  des  Epithels  angedeutet. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  longitudinal  verlaufenden  glatten 
MuskelfaserbUndeln ,  welche  am  obersten  Theile  nur  schwach  entwickelt  und 
durch  grössere  Mengen  von  Schleimhaut- 
gewebe von  einander  getrennt  sind  ;  nach 
unten  werden  sie  grösser  und  rücken  zu- 

tgleich  näher  an  einander,   so  dass  die 

jlMuscularis  mucosae  im  unteren  Theile  eine 

jzusammenhcingende    Muskelmasse  dar- 
stellt. 

Die  Septa  der  einzelnen  BUndel  hän- 
;gen  mit  der  Mucosa  und  dem  submucö- 
sen  Gewebe  innig  zusammen. 

Die  Dicke  dieser  Muskellage  ist  an 
ider  vorderen  Wand  des  Oesophagus  im 
Allgemeinen  etwas  grösser  als  an  der 
ihinteren.  —  Das  submucöse  Gewebe 
übertrifft  die  Mucosa  um  elwa  das  Vier- 
fache an  Mächtigkeit  und  besteht  aus  lon- 
:gitudinal  und  parallel  neben  einander 
laufenden  Bündeln  von  Bindegewebsfa- 
sern und  immer  wechselnden  Mengen  von 
ifeineren  und  breiteren  elastischen  Fa- 
sern. In  diesem  lockeren  Gewebe  finden  sich  die  aus  der  Muscularis  externa 
eindringenden  Gefäss-  und  Nervenstämme ,  welche  letztere  schief  gegen  die 
^Muscularis  mucosae  vordringen.  Die  Bündel  des  äusseren  Theiles  des.submu- 
cösen  Gewebes  hängen  mit  der  äusseren  Faserhaut  innig  zusammen  und  bil- 
iden  auf  diese  Weise  die  Septa  der  Bündel  der  Muscularis  externa. 

Acinöse  Drüsen  kommen  sehr  selten  und  nur  vereinzelt  vor,  sie  finden 
•sich  an  der  hinteren  Wand  des  Oesophagus  noch  viel  seltener  als  an  der  vor- 
deren,  in  welcher  sie  von  oben  gegen  die  Mitte  im  Allgemeinen  an  Zahl  ab- 
und  von  da  abwärts  wieder  etwas  zunehmen.   Sie  sind  klein,  oval,  mit  ihrem 
I Längsdurchmesser  parallel  zur  Längsaxe  gestellt,  liegen  in  dem  submucösen 
I  Gewebe  hart  an  der  Muscularis  mucosae ,  durchbohren  diese  mit  ihren  Aus- 
führungsgängen in  schiefer  Richtung  nach  abwärts  und  münden  an  der  Ober- 
fläche des  Epithels  mit  verengertem  Lumen. 

Die  Muscularis  externa  besteht  beim  Menschen  aus  einer  äusseren  Längs- 
und einer  inneren,  ringförmig  verlaufenden  Schichte.  Erstcre  entwickelt  sich 
in  drei  Abiheilungen,  '  die  miltlei'e  und  bei  weitem  stärkere  von  einer  dreisei- 
tigen, an  der  hinte4'en  Fläche  des  Ringknorpels  haftenden  elastischen  Membran, 


Fig.  -105.  Querschnitt  durcii  den  unter- 
sten Theil  des  kindlichen  Oesophagus. 
aa  Epithel,  bb  Mucosa.  c  Muscularis 
mucosae,  dsubmucöses Gewebe.  eRings- 
miiskelschichte.  /'Löngsmuskelschichte. 
g  äussere  Faserlage,  bei  h  AüEiiBACH'sche 
Ganglien. 


1)  Henle,  Splanchnologie  S.  U9. 
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die  beiden  seillichen,  welche  zum  Thcil  innerhalb  der  Uingsschichte  des  Oeso- 
phagus eine  kurze  Strecke  herabsteigen,  aus  dem  elastischen  Strange,  in  wel- 
chem ein  Theil  des  Thyreo-pharyngo-palatinus  endet.  Die  Lüngsfaserhaut erhal 
in  ihrem  weiteren  Verlaufe  Verstärkung  durch  den  Musculus  broncho-oesopha*J 
geus  '.  Die  Ringsfaserhaut  löst  den  paaren  Musculus  crico-pharyngeus  ab  unä 
wird  in  der  Brusthöhle  durch  den  Musculus  pleuro- ocsophageus  *  verstärkt, 
Die  Ringsschichte  nimmt  gegen  abwärts  immer  an  Breite  zu,  während  di( 
Längsschichte,  die  im  ersten  Viertel  die  Ringsschichle  an  Breite  übertrifft,  un^ 
ten  immer  mehr  abnimmt. 

Die  äussere  Muskelhaut  als  Ganzes  ist  nicht  überall  gleich  dick;  beim  Er- 
wachsenen im  Mittel  1.5—2  Millim.  breit,  ist  sie  an  der  vorderen  Wand  des 
oberen  Theiles  nach  Schmauser  ^  stärker  entwickelt  als  an  der  hinteren,  nimmt) 
dann  nach  abwärts  an  der  hinteren  und  mehr  noch  an  der  vorderen  Wand  ini 
der  Weise  ab,  dass  sie  im  unteren  Drittel  im  ganzen  Umfange  des  Rohres 
gleich  stark  entwickelt  ist. 

Sowohl  von  der  inneren  Rings-  als  auch  äusseren  Längsfaserhaut  zwei- 
gen sich  einzelne  kleinere  Bündelchen  ab,  um  innerhalb  der  ersteren  und  aus- 
serhalb der  letzteren  longitudinal  nach  abwärts  zu  verlaufen;  besonders  ami 
untersten  Viertel  sind  es  einzelne  grössere  Bündel,  welche  sich  von  der  Rings- 
schichle ablösen,  um  eine  longitudinale  Richtung  einzuschlagen. 

Die  Sehnen  der  glatten  Muskelbündel  der  Speiseröhre  breiten  sich  nachi 
Treitz^  in  der  äusseren  Faserhaut  aus.  ' 

Die  Fasern  der  Muscularis  externa  des  menschlichen  Oesophagus  sind  im 
ersten  Viertel  zum  grössten  Theile  quergestreift.     Es  sind  nur  neben  ihnen 
bald  aussen  von  der  Längsfaserhaut  Bündel  längslaufender,  bald  in  der  Rings- 
faserhaut Bündel  querlaufender,  bald  zwischen  den  Fasern  der  Ringsschichte ' 
Bündel  längslaufender,  glatter  Muskelfasern  anzutreffen. 

Im  zweiten  Viertel  treten  die  glatten  Muskelfasern  schon  in  solcher  Men^e 
auf,  dass  sie  die  quergestreiften  bald  verdrängen  und  zwar  prävalirt  ihre 
Menge  im  zweiten  Viertel  an  der  vorderen  Wand  in  der  Längs-,  an  der  hinte- 
ren in  der  Ringsfaserhaut.  Die  Muscularis  externa  in  der  unteren  Hälfte  be- 
steht nur  aus  glatten  Fasern.  Nach  aussen  ist  die  Muskelhaut  von  einer  Fascr- 
lage  begrenzt,  die  aus  Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe  mit  prävalirender 
Längsrichtung  zusammengesetzt  ist. 

Die  Nervenstämme  bilden  zwischen  Rings-  und  Längsfaserhaut  stellen- 
weise,  besonders  im  unteren  Viertel,  eine  fast  zusammenhängende  Schichte, 
durchbohren  mit  ihren  Aesten  die  Ringsschichte,  um  in  das  submucöse  Ge- 
webe zu  gelangen ;  in  den  zwischen  Rings-  und  Längsschichte  verlaufenden 


•1)  Hyrtl:  Zeitschrift  der  Gesellschaft  der  Acrzte  zu  Wien  1844,  S.  Mti  und  Treitz  : 
Präger  Vierteljahrcsschrift  -1803,  Bd.  I. 

2)  Hyutl  1.  c.  3)  Sciimauser:  Disserlatio  inaug.  18(56. 

4)  Treitz  1.  c. 
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Nervenstammen  finden  sich  zwischen  den  Nervenfasern  iheils  einzelne,  von 
iner  kernhaltigen  Kapsel  umschlossene  Ganglienzellen,  tbeils  durch  Fortsätze 
susammenhängende  Gruppen  von  Ganglienzellen ;  auch  in  der  Schleimhaut 
;ind  im  Verlaufe  der  kleineren  Nervenstiimme  einzelne  Ganglienzellen  anzu- 
reffen,  Remak  '  hat  an  den  Speiseröhren-Äesten  des  Vagus  wirkliche  Gan"- 
ien  beschrieben. 

Die  Lymphgefasse  verlaufen  nach  TEicnMANN*  theils  in  der  Mucosa ,  theils 
m  submucösen  Gewebe,  bilden  aber  nicht  ein  doppeltes  Capillarnetz  wie  im 
veiteien  Darmrohre. 

Im  Oesophagus  des  Hundes  bildet  die  Muscularis  mucosae  keine  zusammen- 
hängende Schichte  wie  beim  Menschen,  sie  entwickelt  sich  in  der  Mitte  des  ersten 
'iertels  aus  vereinzelt  aufirelenden  longitudinalen  Bündeln,  fasst  dann  in  der  unle- 
en  Hälfte  an  einzelnen  Stellen  die  aciuösen  Drüsen  zwischen  sich  ,  mit  deren  Aus- 
ührungsgängen  einzelne  Bündelchen  bis  nahe  zum  Epithel  verlaufen.  —  Die  Drü- 
en  bilden  hier  eine  durch  die  ganze  Länge  des  Oesophagus  zusammenhängende 
ichichte,  deren  Breite  nach  abwärts  bedeutend  zunimmt. 

Im  lockeren  submucösen  Gewebe  liegen  stellenweise  Knoten  eingestreut,  die 
US  sternförmigen  Netzen  von  elastischen  Fasern  zusammengesetzt  sind  und  eine 
uffallend  gelblich  grüne  Färbung  haben. 

Die  äussere  Muscularis  des  Oesophagus  ist  beim  Hunde  weit  complicirter  an- 
eordnet  als  beim  Menschen.  Sie  besteht  nur  in  der  oberen  Hälfte  des  ersten  Vier- 
i\s  aus  einer  äusseren,  schwächeren  Längs-  und  einer  inneren  stärkeren  Rings- 
:iserhaut;  in  der  unteren  Hälfte  des  ersten  und  in  der  oberen  des  zweiten  Viertels 
lind  beide  Schichten  nahezu  gleich  stark  und  bestehen  aus  schief  und  aufeinander 
enkrecht  verlaufenden  Fasern;  im -untersten  Theile  des  zweiten  und  im  ganzen 
ritten  Viertel  ist  die  innere  Schichte  schwächer  und  zugleich  Längslaserhaut ,  die 
ussere  stärker  und  Hingsfaserhaut.  In  der  oberen  Hälfte  des  letzten  Viertels  kom- 
len  stellenweise  drei  Schichten  vor,  eine  innere  Längs-  und  eine  mittlere  stärkste 
lings-  und  eine  äussere  schwächste  Längsfaserhaut ;  letzlere  aus  der  inneren  und 
am  grössten  Theile  aus  der  mittleren,  früher  äusseren  Schichte  stammend.  In  der 
nleren  Hälfte  des  letzten  Viertels  kommen  constant  drei  Schichten  vor  :  eine  innere 
bhiefe,  eine  mittlere  stärkste  quere  und  eine  äussere  schwächste,  längslaufende 
chichte. 

Die  Bündel  der  äusseren  Muscularis  haben  somit  keinen  geradlinigen ,  sondern 
nen  ausgesprochen  spiralförmigen  Verlauf. 

Die  glatten  Muskelfasern  treten  in  der  Muscularis  externa  erst  mit  dem  Anfange 
es  letzten  Viertels  auf;  sie  beschränken  sich  aber  auch  da  ausschliesslich  auf  die 
inere  Schichte,  welche  erst  hart  über  der  Cardia  nur  aus  glatteij  Muskelfasern  be- 
geht. Die  übrigen  Schichten  sind  bis  zum  üebergange  des  Oesophagus  in  den 
agen  nur  aus  cjuergcstrciflen  Muskelfasern  zusammengesetzt. 

Die  Nerven  sind  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Menschen  angeordnet,  nur  ist 
■e  Menge  der  zwischen  der  inneren  Längs-  und  der  mittleren  Ringsschichte  ver- 
ufcnden  Nervenstämme,  in  denen  Ganglienzellen  vereinzelt  oder  in  grösserer 
enge  hinter  einander  liegend  angetroffen  werden,  zahlreicher  als  beim  Menschen. 

Beim  Kaninchen  ist  die  Schleimhaut  des  Oesophagus  der  des  Menschen, 


1)  fiEMAK:  Ucl)er  periphci  ische  Ganglien  an  den  Nerven  des  mcnschliclien  Nahrungs- 
»hres.  Müller's  Archiv '18,08.  S.  189. 

2)  Teichmann:  das  Saugadersystem  i.  c. 
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die  Wuscularis  externa  jedoch  der  des  Hundes  iiiinliclier.  Das  gcschiclilele  Pflaster- 
epithel nirnml  nach  abwärts  an  Tiefe  zu.  Die  Schleiiiiliaut  ist  im  Aligemeinen  locke- 
rer als  beim  Menschen;  dort,  wo  eine  Muscuiaris  mucosae  existirl,  besteht  sie  aus 
einem  inneren  Theile  ,  der  gewöhnlich  ein  zartes  Netzwerk  vorstellt  und  aus  einem  i 
weit  breiteren ,  äusseren  Theile,  der  longitudinal  verlaufendes  zu  parallelen  Bün- 
deln vereiin"gtes,  fibrilläres  Gewebe  enthält ,  das  besonders  nach  aussen  grössere 
Gefässslämmc  trägt. 

Die  Papillen  der  Schleimhaut  sind  im  oberen  Theile  seltener,  ungleich  gross, 
kegelförmig  mit  broiler  Basis  ;  nach  abwärts  werden  sie  zahlreicher,  so  dass  sie 
schon  im  dritten  Viertel  dicht  neben  einander  stehen 

Die  Muscuiaris  mucosae  fehlt  im  Anfangstheile  des  Oesophagus ,  sie  tritt  erst  im 
weiteren  Verlaufe  als  spärliche  kleine,  nur  aus  einigen  glatten  Muskelfasern  'zusam- 
mengesetzte, longitudinal  verlaufende  und  durch  stärkere  Lagen  von  Schleimhaul- 
gewebe  auseinandergehnitene  Bündel  auf;  erst  im  letzten  Viertel  bildet  sie  eine 
circa  0.0  4  Millim.  breite,  zusammenhängende  Schichte,  die  von  zahlreichen,  zui 
den  Papillen  ziehenden  GeTässen  durchbrochen  wird. 

Acinöse  Drüsen  konnte  ich  im  Oesophagus  des  Kaninchens  nicht  nachweisen.^ 
Die  Muscuiaris  externa,  deren  Breite  im  Mittel  0.85  bis  0.2  Millim.  beträgt,  besteht) 
ebenso  wie  beim  Hunde  aus  spiral  verlaufenden  Bündeln,  die  in  folgender  Weise^ 
angeordnet  sind  ;  im  obersten  Theile  sind  sie  eine  innere  Rings-  und  eine  äussere 
Längsschichte,  beide  nahezu  gleich  breit;  im  zweiten  Viertel  gehen  die  Rings- und 
Längsschiebte  in  eine  zur  früheren  senkrechte  Verlaufsrichtung  über,  so  dass  imi 
dritten  Viertel  ihre  Anordnung  ganz  verschieden  von  der  früheren  ist;  wir  lindenj 
nämlicli  jetzt  eine  innere  Längs-,  eine  mittlere  Rings-  und  eine  äussere  LängSf* 
schichte.  Im  vierten  Viertel  ändert  sich  bloss  die  Breite  dieser  Schichten,  währendi 
die  Richtung  dieselbe  bleibt.  Gegen  den  untersten  Theil  des  Oesophagus  nimmt  die.' 
innere  Schichte  noch  mehr  ab,  die  mittlere  und  äussere  aber  zu.  Die  beiden  ersterif 
verbleiben  in  ihrer  Richtung,  die  äussere  hat  jedoch  mit  dem  grössten  Theil  ilirerji 
Bündel  eine  schiefe  Kiclitung  eingeschlagen.  . —  Die  glatten  Muskelfasern  treten  ers|s 
im  vierten  Viertel  und  zwar  zuerst  in  der  äusseren  Längsfaserschiclite  auf,  anfangsi 
zwar  nur  mit  kleinen  Bündeln ,  die  aber  weiter  nach  abwärts  an  Zahl  und  Gröss^^ 
so  bedeutend  zunehmen,  dass  sie  bald  über  die  quergestreiften  Muskelfasern  sowohl; 
in  der  äusseren  Längsschichte,  als  auch  im  äusseren  Theile  der  mittleren  Rings-i 
schichte  überwiegen.  Im  unteren  Theile  des  letzten  Viertels  lösen  die  glatten  Mu?-? 
kelfasern  die  quergestreiften  nicht  einfach  ab  ,  sondern  treten  in  grosser  Menge  neuJ 
auf,  so  dass  diese  äusserste  Schichte  an  Breite  die  beiden  -anderen  nahe  über  deB 
Cardia  übertriirt.  i 

Ravitsch  *  hat  für  das  Pferd,  Kalb,  Schwein,  den  Hund,  die  Katze  und  für  da^ 
Kaninchen  folgende  Anordnung  der  glatten  Muskelfasern  gefunden: 

Beim  Plerde  besteht  die  Muscuiaris  des  Oesophagus  ganz  aus  quergestreiften) 
Muskelfasern  bis  zur  Verdickung  desselben,  etwa  20  — 23  Centim.  über  der  Cardia; 
von  hier  an  werden  sie  in  der  inneren  Schichte  der  Muscuiaris  von  glatten  FaserOf 
vertreten,  während  sie  in  der  äusseren  Schichte  eine  Strecke  nach  der  Cardia  za 
ihren  Sitz  noch  behaupten. 

Bei  allen  übrigen  genannten- Thieren  reichen  die  quergestreiften  Elemente  il^ 
beiden  Schichten  des  Oesophagus  mehr  oder  weniger  bis  zur  Cardia  und  endlicl^ 
bören  die  quergestreiften  Muskelfasern  immer  früher  in  der  inneren  als  in  der  äus-f 
seren  Schichte  auf.  Diesem  letzten  Befunde  ist  der  meine,  wie  oben  gezeigt  wurde,? 
am  Oesophagus  des  Kaninchens  entgegengesetzt.  — 

1)  J.  Ravitsch:  Ucljer  das  Vorkoinuien  quergestreifter  Muskelfasern  im  Oesophagus 
Haussäugetliierc.  Virchow's  Archiv,  Bd.  27.  S.  413. 
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Häufiger  noch  als  beim  Munde  sind  Ganglienzellen  sowohl  zwischen  den  Fa- 
sern der  in  der  Muscularis  externa  verlaufenden  Nervenstämme ,  sowie  im  letzten 
\  iericl  wirkliche  mikroskopische  Ganglien  zwischen  der  mittleren  und  äusseren 
Muskelschichtc  anzutrell'en. 

Der  Oesophagus  der  Ratte  ist  in  seiner  Schleimhaut,  was  Epithel,  Papillen, 
Mucosa  und  die  V'erlheiluug  ddr  Muscularis  mucosae  anlangt,  dem  des  Kaninchens 
-;uiz  ähnlich.  —  Die  Muscularis  externa  zerfällt  im  Allgemeinen  in  eine  stärkere 
innere  Rings-  und  in  eine  schwächere,  äussere  Längsfaserhaul,.    Stellenweise  zeigt 
1  die  Muscularis  externa  im  untersten  Theile  eine  innere  stärkste  schief,  eine  mittlere 
I  ringförmig  und  eine  äussere  schwächste,  longitudinal  laufende  Schichte.  Alle  Schich- 
iten  bleiben  bis  zur  Cardia  frei  von  glatten  Muskelfasern. 

hl  manchen  Stücken  weicht  der  Oesophagus  der  Vögel  von  dem  der  Säuge- 
illiiereab.  Beim  Huhn  ist  die  Schleimhaut  desselben  von  einem  O.S  —  0.8  Millim. 
i  breiten  geschichteten  Pflaslerepilhel  bedeckt,  seine  obersten  Zellen  sind  tafelförmig  und 

durch  eine  breite,  auffallend  geschlängelte  Zwischeusubstanz  von  einander  ge- 
:  schieden  ;  die  Zellen  der  mittleren  Lagen  sind  poiyedrisch,  etwas  in  die  Länge  gezo- 
;gen;  die  Zellen  der  tiefsten  Schichte  endlich  sind  rundlich,  meist  aber  gegeneinander 

abgeplattet,  und  wo  sie  eine  Papillen  begrenzen,  schief  gegen  die  Längsaxe  des- 

■  selben  gerichtet.  — 

Die  Mucosa,  die  auf  das  Epithel  folgt,  ist  ein  dichter,  aus  breiteren  und  feine- 
ren, sich  vielfach  durchkreuzenden  Fasern  gebildeter  Filz.    Von  der  Oberfläche  der 
Mucosa  ragen  auch  hier  zahlreiche,  schmale,  kegelförmige,  gefässhaltige  Papillen  in 
!  das  Epithel  hinein. 

Die  Drüsen  des  Oesophagus  sind  Schläuche,  die  in  der  Mucosa  sitzen  und  aus- 

■  sen  von  der  Muscularis  mucosae  abgegrenzt  werden  und  stellenweise  mit  ihrem  Grunde 
•  zwischen  die  Bündel  der  Muscularis  mucosae  hineinragen.   In  ihrem  Grunde  zeigen 

sie  ;i — 7  und  noch  mein-  halbkugelige  Ausbuchtungen,  so  dass  sie  acinösen  Drüsen 
.  ähnlich  sehen.    Sowohl  ihr  Ausführungsgang,  als  auch  ihre  Ausbuchtungen  sind 

von  einer  zarten  Membrana  propria  begrenzt,  die  mit  zierlichen,  dünnen  Epitliel- 
I  cylindern  ausgekleidet  sind.  An  gehärteten  Präparaten  trifft  man  die  Cylinder  ge- 
'  wohnlich  leer  (Beclierzellen),  nur  der  abgeplattete,  wandständige  Kern  ist  zurück- 
,  geblieben.  — 

Diese  Drüsen  sind  immer  vereinzelt,  stehen  gegen  den  Kropf  zu,  sowohl  am 
I  Hals  als  auch  am  Brusitlieil  der  Speiseröhre  viel  spärlicher  als  entfernter  von  ihm 
und  sind  zugleich  kleiner. 

Die  Muscularis  mucosae  bildet  nach  aussen  von  der  Mucosa  und  ihren  Drüsen 

■  eine  zusammenhängende,  aus  longiluilinal  verlaufenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern 
bestehende  Schichte,  welche  überall,  wo  der  Grund  einer  Drüse  an  sie  anstösst, 

I  etwas  nach  aussen  gebaucht  und  dünner  erscheint.    Stellenweise  zweigen  sich  von 
■ihr  kleine  Muskelbündelchen  ab,   um  eine  Strecke  ringsförmig  zu  verlaufen  und 
'dann  wieder  longitudinal  einzubiegen.  —  Das  submucöse  Gewehe,  das  die  gros- 
!sen  Gefässslämme  in  seinen  Maschen  eingelagert  enthält,  steht  mit  der  Mucosa  und 
'milder  äusseren  Faserh.iul  des  Oesophagus  im  Zusammenhange.     Die  Muscularis 
'externa  isfnur  aus  glatten  Muskelfasern  zusammengesetzt,  welche  in  grösseren  und 
i  kleineren  Bündeln  zu  einer  inneren  Ringsschichte  und  einer  äusseren,  meist  etwas 
schwächeren  Längschichle  gruppirt  sind.  Zwischen  Rings-  und  Längsschichte  bilden 
die  Nervcnslämme  eine  fast  zusammenhängende  Lage,  in  welcher  sich  zahlreiche 
Ganglienzellen  vereinzelt  oder  zu  Plexus  zusammenhängend  vorlinden. 

Gegen  den  Kropf  zu  wird  sowohl  die  Mucosa,  als  auch  die  Drüsenzahl  schwä- 
'  eher ,  nur  die  Ringsschichte  niuunl  im  Verliällniss  zur  Längsschichte  an  Breite  zu. 
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Am  Kröpfe  selbst  bleibt  das  Epithel  wie  im  Oesophagus,  ebenso  die  Papillen  der 
Schleimhaiil.    Die  Mucosa  wird  hier  schwächer,  die  Drüsen  feiilcii. 

Die  MuscuiEris  externa  ist  schwächer  als  im  Oesophagus  seihst.  Die  Muscu- 
laris  nuicosa  konmit  an  Breite  der  des  Oesophagus  gleich  uud  ist  stellenweise  in 
eine  innere  lUngs-  und  in  eine  äussere  Längsschichte  gesondert. 

Hasse  1  hat  für  den  Oesophagus  der  Tauben  im  cervicalen  Theiie  inid  im 
Kröpfe  keine  Drüsen,  im  Brusttheile  jedoch  Drüsen  gefunden,  welche  daselbst  in 
Form  von  bauchigen  Flasciien  mit  langem,  engem  Halse  und  mit  einer  pllaslerför- 
migen  Zellenart  ausgekleidet  vorkommen.  Bei  brütenden  Tauben  sah  er  an  den 
Seilentheilen  des  Kropfes  eine  bedeutende  Verdickung  eintreten.  Es  ist  dies  zurück- 
zuführen auf  eine  Wucherung  von  mit  Fett  gefüllten  Epithelien,  ähnlich  wie  solche 
bei  der  Milchabsonderung  der  Säugethiere  vorkommen. 

Beim  Wassersalamander,  sowie  auch  beim  Frosche  geht  die  Schleimhaut 
der  Mundhöhle  hinter  der  Zunge  direct  in  die  Schleimhaut  des  nun  zu  einem  ge- 
schlossenen Schlauche  umgewandelten  Tractus  intestinalis  über. 

Die  Speiseröhre  des  Triton  besieht  aus  Epithel,  Mucosa,  Muscularis  externa 
und  aus  einer  diese  umhüllenden  Faserlage.  Das  Epithel  ist  ebenso  wie  das  der 
Mundhöhle  ein  Cylinderepilhel.  Die  einzelnen  Zellen  sind  konisch  in  einen  länge- 
ren oder  kürzeren  Forlsatz  ausgezogen,  die  der  freien  Oberfläche  zugekehrte  Basis 
mit  gleichmässig  langen  Fhmmerhaaren  besetzt.  Was  die  Form  dieser  Zellen  an- 
langt, so  sind  sie  entweder  gleichmässig  kegelförmig  oder  an  ihrem  der  Oberfläche 
zugekehrten  Theiie  stark  bauchig  und  dann  sich  rasch  zu  einem  langen  Fortsatz 
ausziehend  oder  sie  zeigen  frisch  untersucht  in  dem  gegen  die  Tiefe  gekehrten  Fort- 
satz noch  eine  kernhaltige  Anschwellung.  Zwischen  den  nach  der  Tiefe  gerichteten 
Fortsätzen  der  obersten  Zellenreihe  schieben  sich  spindelige  Zellen  ein  und  zwischen 
diesen  finden  sich  stellenvveise  noch  rundliche  Zellen  mit  relativ  grossem  Kerne. 

An  Querschnitten  der  longitudinalen  Schleimhautfalten  zeigen  sich  die  in  die 
Tiefe  gekehrten  Fortsätze  der  kegelförmigen,  flimmertragenden  Zellen  nicht  senk- 
recht auf  die  Oberfläche  gerichtet,  sondern  gegen  die  Schleimhaut  im  Bogen  ge- 
krümmt. Dabei  scheinen  diese  Fortsätze  an  vielen  Stehen  mit  den  Elementen  der 
Schleimhaut  im  Zusammenhange  zu  stehen.  — 

Die  Schleimhaut  besteht  aus  breiteren  Bindegewebsbündeln ,  welche  gegen  die 
Muscularis  externa  locker  angeordnet  sind  ,  grössere  Maschen  formiren,  gegen  das 
Epitliel  jedoch  dichter  nebeneinander  gelegen  sind.  Zwischen  den  Bündeln  der  Muscu- 
laris externa  dringen  Bindegewebsbalken  senkrecht  gegen  die  Oberfläche,  kreu- 
zen sich  beim  Eintritte  in  die  Schleimhaut  ein  oder  auch  mehrere  Male  und  l)ilden 
dadurch  zahlreiche  grosse  Lücken,  in  denen  ein  dünnwandiges,  grosses  Gefäss  liegt, 
oder  welche  nur  mit  Epithel  ausgekleidet,  wahrscheinlich  dem  Lymphgerässsyslem 
angehören.  —  In  diesen  gegen  die  Oberfläche  ziehenden  Balken  ist  eine  wechselnde 
Anzahl  spindeliger  Elemente  mit  stäbchenförmigen  oder  in  die  Länge  gezogenen 
Kernen  vorhanden  ,  welche  spindelige  Zellen  direct  aus  den  innersten  Bündeln  der 
Muscularis  externa  abstammen  und  daher  als  glatte  Muskelzellen  betrachtet  werden 
müssen. 

Demgemäss  fehlt  auch  eine  selbständige  Muscularis  mucosae.  In  den  kleine- 
ren, oft  zierlichen  Maschen  der  Mucosa  liegen  vereinzelt  grosse  unregelmässige  oder 
rundliche  Protoplasma-Körper. 

Die  Muscularis  externa  besteht  nur  aus  glatten  Muskelfasern,  deren  Contourcn 
gerade  oder  nur  wenig  ausgebogen  sind,  und  deren  Kern  langgezogen,  oft  zuge- 
spitzt erscheint.   Sie  ist  nicht  überall  gleich  breit  und  besteht  auch  nicht  überall  im 

■I)  C.  Hasse:  Ueber.den  Oesophagus  der  Tauben  etc.  HeNle  und  Pfeüfer's  Zeitsclirift. 
3  Reilie,  Bd.  23,  S.  101. 
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i:.inzcn  Umkreise  aus  zwei  deutlichen  Scliichlen,  vielmehr  durchfleohten  sich  die 
äusseren  Bündel  vielfach  mit  den  inneren,  so  dass  man  an  einem  QuerschniUe  ein 
dichtes,  nur  durch  spärliches  Bindegewebe  unterbrochenes  Flechtwerk  von  Muskel- 
t  isorn  findet.   Häufig  ist  jedoch  die  Richtung  der  inneren  Bündel  horizontal  die  der 


äusseren  schief  oder  scllener  longiludinal 


Drüsen  kommen  keine  vor 
Am  Oesophagus  des  Frosches  ist  die  Schleimhaut  mit  einem  ebenso  breiten 
und  ebenso  geformten,  flimmertragenden  Cylinderepithel  bedeckt,  wie  eben  für 
Triton  beschrieben  wurde.   An  in  Alkohol  gehärteten  Präparaten  sieht  man  auf  lange 
Strecken  keine  anderen  als  Becherzellen. 

Die  Schleimhaut  ist  mächtig  entwickelt,  ihre  Bündel  ziehen  parallel  neben  ein-- 
ander  in  horizontaler  Richtung  von  aussen  nach  innen,  um  unter  dem  Epithel  in 
eine  zur  Oberfläche  parallele  Richtung  abbiegend  sich  zu  durchflechten.    Der  an 
die  Muscularis  externa  angrenzende  Theil  (submucöses  Gewebe)  enthält  in  seinen 
Maschen  die  grösseren  Gerässstämme. 

Die  acinösen  Drüsen  bilden  beim  Frosch  eine  O.i — 0.5  Millim.  breite  fast  zu- 
sammenhängende Schichte.'  Die  Acini  sind  ungleich  gross,  rundlich  oder  oval. 
Das  Epithel,  mit  dem  sie  ausgekleidet  sind,  besteht  aus  dicht  liegenden,  rundlichen 

oder  gegen  einander  abgeplatteten ,  kubischen  oder  cyhndrischen  Zellen.    Eine 

eigene  Muscularis  mucosae  fehlt  im  oberen  Theile  ganz,  im  unteren  ist  jedoch  stellen- 
weise ausserhalb  der  Drüsen  eine  nicht  sehr  starke  Schichte  longitudinal  verlaufender 
glatter  Muskelfasern  vorhanden,  von  welcher,  sowie  von  der  Ringsschichte  der  äus- 
:seren  Muscularis  im  oberen  Theile  einzelne  Bündelchen  zwischen  die  Drüse  einziehen. 

Die  Muscularis  externa  besteht  überall  aus  einer  inneren  Rings-  und  aus  einer 
äusseren  Längsschichte.   Von  der  die  Muscularis  umhüllenden  äusseren  Faserhaut 
ziehen  kleinere  und  grössere  Faserbündel  zwischen  die  Muskelbündel  ein,  bilden 
thier  die  Septa  derselben  und  die  Träger  der  grösseren  Gefäss-  und  Nervenzweige, 
sowie  der  capillaren  Blutgefässe  und  der  kleinsten  Nervenäste.  — 

Bevor  wir  nun  zur  Histologie  des  Magens  übergehen ,  wollen  wir  den 
lüebergang  der  einzelnen  Schichten  des  Oesophagus  in  die  der  Cardia  näher 
in's  Auge  fassen.    Beim  Oesophagus  des  Menschen  reicht  das  geschich- 
tete Pflasterepithel  bis  zur  Cardia ,  wo  es  mit  einem  gezackten  Rande  aufhört 
'und  vom  Cylinderepithel  abgelöst  wird.  —  Die  Mucosa  im  engeren  Sinne 
wird  wegen  der  in  derselben  neu  auftretenden  Drüsen  rasch  breiter,  so  dass 
die  Muscularis  mucosae  vom  Epithel  immer  mehr  abbiegt  und  dabei  auch  an 
i  Dicke  abnimmt. 

Das  submucöse  Gewebe  nimmt  an  der  Cardia  im  Allgemeinen  an  Breite 
tab  und  ist  in  einen  inneren  lockeren  und  in  einen  äusseren ,  dichteren  Ab- 
sschnitt getheilt;  im  ersteren  liegen  die  grossen  Gefässstämme ,  letzterer  dringt 
imit  seinen  Bündeln  zwischen  die  Bündel  der  Muscularis  externa  ein. 
Acinöse  Drüsen  fehlen  unmittelbar  über  der  Cardia. 
Die  Muscularis  externa  zeigt  die  wichtigsten  Veränderungen.   Die  Rings- 
muskulatur, welche  sich  direct  in  jene  der  Cardia  fortsetzt,  ist  über  derselben 
am  stärksten  entwickelt;  an  der  Gardia  selbst  und  unter  derselben  nimmt  sie 
^ wieder  an  Stärke  ab.  —  Ganz  ähnlich  verhält  sich  die  Längsmuskulatur,  nur 
kreuzen  sich  ihre  Bündel  wiederholt  unter  einander,  so  dass  sie  ein  dichtes 
Geflecht  bilden.    Zugleich  ziehen  einzelne  derselben  nach  der  Durchflechlung 
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in  die  Ringsmuskulalui-  ein ,  indem  sie  die  aussersten  Bündel  der  letzteron 
umgreifen,  um  weiter  nach  innen  einzudringen. 

Nach  Henle  i  enden  die  Längsfasern  des  Oesophagus  zum  kleineren  Theilo 
an  der  Cardia ,  die  meisten  gehen  auf  den  Magen  über  und  fahren  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  auseinander.  Von  den  Fasern  der  rechten  Hälfte  des 
Oesophagus  setzt  sich  der  mittlere  Theil  ununterbrochen  und  in  dichten  Mas- 
sen auf  die  obere  Curvatur  des  Magens  fort,  die  übrigen  strahlen  auf  der  vor- 
deren und  hinteren  Magenwand  in  schmalen  divergirenden ,  netzförmig  zu- 
sanimenhängenden  Bündeln  gegen  die  untere  Curvatur  aus,  ohne  sie  zu  er- 
reichen. 

Aus  der  linken  Oesophagus-Hälfte  treten  nur  zarte  Bündel  auf  den  obe- 
ren Rand  des  Fundus  über.  An  die  rechts  und  links  ausstrahlenden  Längs- 
fasern des  Oesophagus  schliessen  sich  Bündel,  welche  leicht  aufwärts  gekrümmt 
und  aus  der  horizontalen  in  die  verticale  Richtung  übergehend  über  die  vor- 
dere und  hintere  Fläche  des  Magens  ziehen.  Diese  beiden  Züge  schleifenför- 
miger  Fasern,  welche  sich  an  der  vorderen  und  hinleren  Magenwand  abwärts 
von  der  Cardia  kreuzen ,  sind  die  Fortseizungen  der  Ringsfaserschichte  des 
Oesophagus. 

An  der  Cardia  des  Hundes  wird  das  geschichtete  Pflaslerepilhel  ebenso 
wie  beim  Menschen  durch  ein  einfaches  Cylinderepilhel  ersetzt;  die  Mucosa 
wird  an  der  Cardia  selbst  schwächer ,  da  die  daselbst  auftretenden  Drüsen- 
schläuche nur  allmählig  an  Grösse  zunehmen,  demgemäss  biegt  auch  die  Mus- 
cularis  mucosae ,  die  im  untersten  Abschnitte  des  Oesophagus  mit  ihren  Bün- 
deln auf  ein  0.5  Millim.  breites  Areal  zwischen  den  Drüsen  zerstreut  war,, 
jetzt  nach  innen  ab,  um  am  Grunde  der  an  der  Cardia  neuauftretenden  Schläuche 
eine  zusammenhängende  Schichte  zu  bilden.  Die  acinösen  Drüsen  der  Mucosa 
des  Oesophagus  hören  jedoch  nicht  über  der  Cardia  selbst  auf,  sondern  erstrecken 
sich  rasch  kleiner  werdend  noch  auf  eine  Strecke  von  3  Millim.  unterhalb  der 
Linie,  an  welcher  das  Cylinderepilhel  des  Magens  beginnt,  in  diesem  fort.  Es 
sind  diess,  obvvohl  sellener,  nur  mehr  die  untersten  Läppchen  einer  Drüse^ 
deren  Ausführungsgang  meist  gerade  an  der  GrenzHnie  zwischen  Oesophagus 
und  Magen  ausmündet,  so  dass  oberhalb  der  oberen  Wand  am  inneren  Ende 
des  Ausführungsganges  das  geschichtete  Pflaslerepilhel  des  Oesophagus  auf- 
hört, unterhalb  der  unleren  Wand  aber  das  Cylinderepilhel  des  Magens  be- 
ginnt. In  anderen  Fällen  finden  sich  jedoch  noch  zwei  Reihen  von  acinösen 
Drüsen  am  oberen  Anfange  des  Cardialheiles ,  die  mit  ihren  Ausführungsgän-^ 
gen  zwischen  den  hier  sich  entwickelnden  Schläuchen  mit  engerem  Lumen 
ausmünden. 

Das  submucöse  Gewebe  des  Oesophagus  nimmt  beim  Uebergange  in  die 
Cardia  des  Magens  ebenfalls  an  Breite  ab;  nur  die  Muscularis  externa  verliält 
•sich  bei  ihrem  Uebergange  folgendermassen  : 


1)  Henle:  Splanchnologie,  Seite  161 
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Die  der  Cardia  zunächst  gelegenen ,  nur  aus  glatten  Muskelfasern  beste- 
henden Bündel  der  inneren  Schichte  des  Oesophagus  legen  sich ,  nachdem  sie 
nn  Mächtigkeit  bedeutend  zugenommen  haben  und  in  eine  vollständige  Quer- 
richlung  übergegangen  sind,  ohne  besonders  raarkirle  Abgrenzung  an  die 
ebenfalls  sehr  mächtigen  Bündel  der  Ringsfaserhaul  des  Magens  an ;  die  von 
der  Cardia  entfernteren  Bündel  der  inneren  Schichte  ziehen,  indem  sie  aus  der 
schiefen  in  die  Längsrichtung  übergehen  ,  in  die  äussere  Längsmuskulalur  des 
Magens  Uber,  deren  innersten  Theil  sie  bilden.  Sie  bestehen  vorwiegend  aus  glat- 
ten Muskelfasern  und  müssen,  um  in  dieLängsfaserhaut  des  Magens  zu  gelangen, 
aussen  um  die  hart  an  der  Gardia  gelegenen  queren  Bündel  der  inneren  Schichte 
verlaufen.  Die  mittlere,  querlaufende  Lage  des  untersten  Theiles  des  Oesophagus 
hört  rasch  an  Breite  abnehmend  grösstentheils  an  der  Cardia  auf,  indem  nur 
einzelne  quergestreifte  Muskelfasern  mit  dem  kleineren  Theile  der  äusseren 
Längsmuskelhaut  des  Oesophagus  in  die  äussere  längslaufende  Muskelschichte 
des  Magens  übergehen,  in  der  sie  den  äusserslen  Theil  bilden.   Zwischen  den 
überwiegend  quergestreiften  Fasern  dieses  äussersten  Theiles  treten  verein- 
zelte Bündel  glatter  Muskelfasern  auf.    Der  mittlere ,  zugleich  stärkste  Theil 
der  äusseren  Längsmuskelhaut  taucht  an  der  Cardia  selbst  auf  und  besteht  nur 
aus  glatten  Muskeln.    Es  schiebt  sich  somit  an  der  Cardia  diese  Lage  glatter 
Muskelfasern  zwischen  die  aus  den  entfernter  gelegenen  Theilen  der  inneren 
Schichte  des  Oesophagus  herkommenden,  vorwiegend  aus  glatten  Muskeln  be- 
stehenden Bündel ,  und  die  aus  der  äusseren  Längsfaserhaut  sich  entwickeln- 
den, quergestreiften  Muskelfasern  ein. 

Gerade  nach  dem  Durchtritte  des  Oesophagus  durch  das  Foramen  oeso- 
phageum  finden  sich  in  der  äusseren  Faserhülle  vereinzelte,  schief  und  quer- 
laufende, quergestreifte  Muskelbündelchen.  Ob  diese  aus  der  Längsfaserhaut 
der  Muscularis  des  Oesophagus  stammen ,  oder  aus  der  Umgebung  heranzie- 
hen, bin  ich  für  jetzt  nicht  in  der  Lage,  zu  entscheiden. 

Beim  Kaninchen  verhält  sich  die  Schleimhaut  beim  Uebergange  des 
Oesophagus  in  die  Cardia  ähnlich  wie  beim  Menschen ,  die  Muscularis  ex- 
terna jedoch  weicht  sowohl  von  der  des  Menschen  als  auch  von  der  des  Hun- 
des ab. 

Die  innere  Längsschichte  hört  nämlich ,  indem  ihre  Bündel  an  Zahl  und 
Grösse  abnehmen,  mit  dem  Ende  des  Oesophagus  ganz  auf,  während  sowohl 
die  mittlere  Rings-  als  auch  die  äussere  Längsschichte,  nachdem  sie  fast  ganz 
aus  glatten  Muskelfasern  zusammengesetzt  sind  und  an  Breite  zugenommen 
haben ,  beide  nahezu  in  gleicher  Stärke  und  jede  für  sich  in  die  Rings-  und 
Lüngsschichte  der  Cardia  übergehen. 

Beim  Triton  treten  am  unteren  Ende  des  Oesophagus  in  einer  nahezu 
ringförmigen  Zone  über  der  Cardia  einzelne  acinöse  Drüsen  auf,  die  einen 
ähnlichen  Bau  zeigen  ,  wie  die  des  Oesophagus  des  Frosches;  sie  gehen  direct 
in  die  tubulösen  Pepsindrüsen  der  Cardia  über,  indem  ihr  Ausführungsgang 
kürzer  wird  und  ihre  Acini  an  Zahl  und  Grösse  abnehmen. 
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Die  uradieerwiihnlen  acinösen  Drüsen  in  kleinen  Bündeln  neu  auftretenden 
glatten  Muskelfasern  ordnen  sich ,  sowie  rein  tubulöse  Drüsen  auftreten ,  in 
eine  selbständige,  nach  aussen  von  den  Drüsenschliiuchen  verlaufende  Muscu- 
laris  mucosae.  — Die  Bündel  der  Muscularis  externa,  welche  im  unteren  Theile  ■ 
des  Oesophagus  nicht  strenge  in  zwei  gesonderten  Lagen  verlaufen,  gruppiren 
sich  nun  zu  einer  inneren  Rings-  und  einer  äusseren  Lüngsschichte. 

Die  Veränderungen,  welche  am  Oesophagus  des  Frosches  bei  seinem 
Uebergange  in  die  Cardia  auftreten,  erstrecken  sich  auf  alle  Theile.  Der  inner- 
halb der  acinösen  Drüsen ,  zwischen  diesen  und  dem  Epithel  gelegene  Theil 
der  Schleimhaut  nimmt  in  dem  Maasse  an  Breite  ab,  als  die  Ausführungsgänge 
der  Drüsen  kürzer  werden.  Dabei  nehmen  die  Drüsen  selbst  an  Grösse  ab, 
i^ücken  näher  aneinander  und  gehen  allmählig  in  die  anfangs  am  Grunde  aus- 
gebuchtelen,  später  mehr  gestreckten  Pepsinschläuche  über. 

Es  hat  somit  eigentlich  die  Mucosa  nur  eine  Verschiebung  in  topographi- 
scher Beziehung  erlitten,  da  sie  sich  früher  zwischen  Epithel  und  Drüsen,  jetzt 
aber  zwischen  den  Drüsen  selbst  ausbreitet,  dabei  zugleich  an  der  Gardia  : 
gegenüber  dem  unteren  Ende  des  Oesophagus  an  Breite  abgenommen  hat. 

Ganz  nahe  über  der  Cardia  tritt  ausserhalb  der  Drüsen  bleibend  eine  Muscu- 
laris mucosae  in  Form  von  theils  rings-,  theils  längslaufenden  oder  sich  durch- 
kreuzenden Bündeln  glatter  Muskelfasern  auf,  welche  Bündel  in  dem  Maasse,  als 
die  Drüsen  der  Oberfläche  naherücken,  ebenfalls  nach  innen  abbiegen,  um, 
da  sie  sich  immer  an  den  äusseren  Rand  der  Drüsen  halten ,  an  der  Cardia  J 
selbst  am  Grunde  der  Drüsenschläuche  eine  zusammenhängende  Muscularis 
mucosae  zu  formiren. 

Das  submucöse  Gewebe  des  Oesophagus  nimmt,  sowie  die  acinösen  Drü- 
sen sich  zu  verändern  beginnen,  bedeutend  an  Breite  zu,  um  dann ,  wenn 
bereits  in  der  Mucosa  Schläuche  auftreten,  schwächer  zu  werden. 

Die  äussere  Muskulatur  nimmt  gegen  die  Cardia  an  Breite  zu  und  ordnet  J 
sich  so  an ,  dass  hier  wie  beim  Hunde  die  Ringsschichte  am  oberen  Ende  des  f 
Magens  gewissermaassen  einen  Sphincler  darstellt. 

An  der  Cardia  ziehen  zahlreiche  Bündel  aus  dem  äusseren  Theile  der  i 
Ringsschichte  schief  gegen  den  inneren  Theil  der  Längsschichte,  um  in  diese  e 
weiter  unten  einzugehen ,  nachdem  sie  sich  mit  den  aus  dem  inneren  Theile 
der  Längsfaserhaut  stammenden  und  schief  nach  abwärts  gerichtet  in  den  äus- 
seren Theil  der  Ringsfaserhaut  einziehenden  Bündeln  gekreuzt  haben. 

D.  Magen. 

Die  Schleimhaut  des  Magens  ist  im  Allgemeinen  auf  der  Muskelschichte  : 
leicht  verschiebbar,  sie  hängt  mit  ihr  durch  ein  sehr  lockeres,  submucöses  Ge- 
webe zusammen  und  legt  sich  daher  bei  leerem  Magen  oder  bei  der  Contractioii  i 
seiner  Muskeln  in  zahlreiche,  quere,  longitudinale  und  unter  schiefen  Winkeln  i 
oder  netzförmig  zusammenstossende,  grössere  und  kleinere  Falten.  Besonders  ' 
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ausgesprochen  findet  sich  dies  am  blinden  Magengrunde,  sowie  in  dem  grös- 
seren linken  Theile  der  Magenflächen,  während  an  dem  dem  Pylorus  zunächst 
gelegenen  Abschnitte,  besonders  deutUch  ausgeprägt  beim  Kaninchen,  wo  die 
Schleimhaut  inniger  mit  der  Muskelschichte  zusammenhängt,  die  Fallen  der 
ersleren  entweder  gänzlich  fehlen  oder  nur  spärlich  auftreten. 

Das  Epithel  ist  ein  einfaches  Cylinderepithel ,  das  sich  beim  Menschen 
von  dem  Rande  der  Cardia  angefangen ,  gleichmässig  über  die  ganze  Masen- 
oberfläche  erstreckt.  Die  einzelnen  Epithelzellen  sind  cylindrisch  oder  abge- 
stutzt, kegelförmig  und  sind  an  in  Chromsäure  gehärteten  Präparaten  auf  weite 
Strecken  Becher.    (Vide  Dünndarm.) 

Die  Mucosa  des  Neugebornen  nimmt  von  der  Cardia  an  gegen  den  Pylo- 
rus, obwohl  nicht  überall  gleichmässig,  an  Stärke  zu.  In  ihr  sind  die  schlauch- 
förmigen Drüsen  des  Magens,  eine  hart  an  der  anderen  und  nur  durch  spär- 
liches Gewebe  von  einander  getrennt,  eingebettet.  —  An  der  Cardia  beginnen 
sie  als  kurze  Einstülpungen  der  Schleimhaut,  nehmen  jedoch  rasch  an  Länge 
zu  und  stellen  dann  weiterhin  cylindrische  Schläuche  vor,  um  einzeln  oder  zu 
zwei  selbst  drei  mit  breiterem  Lumen  zu  münden.  Der  Grund  der  Schläuche 
ist  in  den  meisten  Fällen  etwas  kolbig  angeschwollen,  eingerollt  oder  ge- 
dreht, an  der  Cardia  und  am  Pyl  orustheile  auch  ausgebuchtet  oder  in  zwei 
und  mehrere  kleinere,  cylindrische  Aeste  getheilt.  Im  Allgemeinen  ist  die 
Menge  der  ungetheilten  Schläuche  im  Fundus,  die  der  getheilten  von  der  Mitte 
der  grossen  Curvatur  angefangen  bis  gegen  den  Pylorus  prävalirend.  An  dem 
letzteren  selbst  nehmen  die  Schläuche,  je  mehr  man  sich  dem  Uebergange  in 
das  Duodenum  nähert,  allmählig  die  gestreckte,  einfache  Form  an. 

NachBiscHOFF  ^  sollen  im  Pylorustheüe  besondere  Formen  von  Drüsen  vorkom- 
men; nach  Ecker  ^  wieder  ausser  den  in  der  Pylorusgegend  vorkommenden  acinö- 
sen  überall  nur  schlauchförmige  Drüsen.  Küllikeu  3  fand  an  einer  schmalen  Zone 
der  Cardia  und  der  blassen  Pyloruszone  zusammengesetzte ,  schlauchförmige  ,  im 
grossen  mittleren,  während  der  Verdauung  lebhaft  rothen  Abschnitte  des  Magens 
aber  nur  einfache,  schlauchförmige  Drüsen.  ^ 

Das  cylindrische  Epithel  setzt  sich  in  verschiedener  Tiefe  in  die  Drtisen- 
schläuche  fort.  Die  Drüsen  am  oberen  Rande  der  Cardia  sind  ganz  und  gar 
mit  Cylinderepithel  ausgekleidet.  —  In  der  Entfernung  eines  halben  bis  zwei 
Millim.  unter  der  oberen  Grenzlinie  der  Cardia  wird  das  die  Schläuche  aus- 
kleidende Cylinderepithel  vom  Grunde  der  Drüsen  angefangen  durch  kugelige 
oder  gestreckte,  oft  Biconvexlinsen  ähnliche,  dunkle  oder  blasse ,  stark  gra- 
nulirte  Zellen  verdrängt.  Dieses  Verdrängtwerden  schreitet  rasch  nach  oben 
vor,  sodass  alsbald  die  Schläuche  bis  zu  ihrem  obersten  Drittel  mit  Pepsinzellen 
ausgekleidet  erscheinen.    Also  findet  man  die  Verhältnisse  bis  beiläufig  über 


1)  Müller's  Archiv  18.S8.  S.  513. 

2)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  N.  F.  Seite  243. 

3)  Gewehelehre,  S.  400  und  402. 
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die  Mille  der  grossen  Curvatur.  Von  der  Mille  der  grossen  Curvalur  angefan- 
gen, fängt  das  Cylinderepilhel  wieder  an,  weiter  nach  abwärts  zu  reichen  und 
je  nälier  dem  Pylorus,  desto  grössere  Strecken  auszukleiden  und  endlich  die 
Pepsinzellen  auch  vom  Grunde  der  Schläuche  zu  verdrängen.  Dabei  waltet 
jedoch  im  Einzelnen  keinerlei  Gesetzmässigkeit  ob ,  indem  man  nicht  weil  von 
der  Mitte  der  grossen  Curvatur  Schläuche  antrifft,  die  fast  ganz  mit  Cylinder- 
epilhel ausgekleidet  sind ,  anderer- 
seits am  Pylorustheilc  noch  solche 
vorhanden  sind  ,  in  denen  die  grös- 
sere Hälfte  Pepsinzellen  enthält.  Im- 
merhin findet  man  schon  am  Pylorus- 
Iheile  zahlreiche,  in  einzelnen  Fällen 
fast  alle  Drüsenschläuche,  einfache 
und  zusammengesetzte,  häufiger  wohl 
letztere,  ganz  von  Cylinderepilhel 
ausgekleidet  neben  solchen ,  in  de- 
nen stellenweise  die  Seiten  der 
Schläuche,  stellenweise  der  Grund 
mit  Pepsinzellen  belegt  ist  oder  neben 
solchen  ,  in  denen  der  kleinere  Theil 
mit  Cylinderepilhel  bekleidet  ist. 

Beim  Neugebornen  reicht  das 
Cylinderepilhel  überall  auch  am  Fun- 
dus weiter,  als  bis  zur  Hälfte  der 
Schläuche  in  diese  hinein.  Es  kann 
somit  nach  dem  eben  Gesagten  von 
einem  Gegensatze  zweier  Arten  von 
Drüsenschläuchen,  solcher,  die  mit 
Labzellen  und  solcher,  die  mit  Cy- 
linderepilhel ausgekleidet  sind,  nicht 
in  dem  Sinne  die  Rede  sein,  wie  es 
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Fig.  lOe.    Querschnitt  durch  den  Magen-Fun- 
dus eines  Kindes,  aa  Cylinderepilhel.  ö6Pep-  y^jj   Henle  '  Köllikfr 
sinschläuche.  cc  Muscularis mucosae,  dd  sub-  ' 
mucöses   Gewebe.     e  Ringsmuskelschichte 
f.  Längsmuskelschichte.    g  Peritoneum. 
h  AuERBACu'sche  Ganglien. 


und  Leydig  *  dargestellt  wurde.  — 


Gerlach  &  hat  dagegen  schon  be- 
merkt, dass,  obwohl  das  Cylinderepi- 
lhel am  Pyloruslheile  tiefer  in  die  Schläuche  sich  erstreckt  als  im  Fundus,  doch 
daselbst  auch  Drüsen  angetroffen  werden,  deren  Grund  nicht  mit  Cylinderepi- 
lhel ausgekleidet.  Maye«  g  und  selbst  Henle  "  haben  in  dem  Magen  eines  Hinge- 
richtelen am  Pyloruslheile  die  Drüsenschläuche  mit  Pepsinzellen  ausgekleidet 
gesehen. 


11  -Splanchnologie,  S.  157.  2)  Würzburger  Verhandlungen,  IV.  S.  82. 

H)  lMiysiologi&,  S.204.  I.Bd.  4)  Histologie,  S.  293.  5)  Gewebelehre,  S.  303. 

e'  Berichte  der  Freiburger  naturwiss.  Gesellschaft.  Nr.  9.  S.  U7.       7)  1.  c.  S.  159. 
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Die  Wand  der  in  der  Mucosa  dos  Magens  befindlichen  Drüsen  isl  struc- 
lurlos.   IIenle  i  hat  in  ihr,  sowie  auch  an  der  Membrana  propria  anderer  Drü- 
sen kleine,  sternförmige  Zellen  gesehen,  welche  an  Präparaten ,  die  längere 
Zeit  in  chromsaurem  Kali  gelegen  haben,  glatt  und  sehr  feinkörnig  waren.  Vom 
ZcUenkörper  sahHEivLu  in  der  Ebene  der  Drüsenmembran  nach  allen  Seiten  drei 
bis  zehn  Fortsätze  abgehen,  die,  am  Ursprünge  breit  oder  schmal  sich  allmäh- 
lig  verjüngen,  verästeln  und  durch  ihre  Aeste  zusammenhängen.  Deswegen 
schien  es  ihm  auch  w-ahrscheinlich,  dass  diese  Zellen  nervöser  Natur  seien 
obgleich  er  ihren  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  vergeblich  gesucht  hat. 
Das  Gewebe  der  Mucosa  ist  entweder  ein  fibröses  Maschenwerk  oder 
.  iidenoides  Gew^ebe.   Die  mit  den  Gefässen  aus  dem  submucösen  Gewebe  zwi- 
schen den  Bündeln  der  Muscularis  mucosae  durch  und  in  die  Mucosa  eintre- 
tenden Bündel  von  feinen  Bindegewebsfasern  verflechten  sich  vielfach  zwi- 
schen den  Drüsenschläuchen  und  führen  zwischen  ihren  Fasern  eine  wech- 
selnde Menge  von  Lymphkörperchen ;  stellenweise  jedoch  sowohl  zwischen 
dem  Grunde  zweier  Drüsenschläuche,  als  auch  unter  der  Oberfläche  der 
Schleimhaut  findet  sich  zwischen  feineren  Gefässen  und  mit  ihnen  zusammen- 
I  hängend  ein  adenoides  Netzwerk  von  Zellen,  in  dessen  Maschen  Lymphkör- 
:  perchen  liegen. 

Die  Muscularis  mucosae^  beim  Neugebornen  0.01 — 0.05  Millim.,  beim 
Erwachsenen  O.Oo— 0.1  Millim.  breit,  gränzt  als  zusammenhängende  Schichte 
die  Mucosa  von  dem  submucösen  Gewebe  ab  und  liegt  somit  in  flächenhafler 
Ausbreitung  aussen  dem  Grunde  der  Drüsenschläuche  an.    Die  Bündel  dieser 
Muscularis  mucosae  verlaufen  von  der  Cardia  angefangen  nicht  einfach  in  Ion- 
g,  sondern  die  inneren  Bündel  ziehen  stellenweise  rinoför- 
I  mig,  stellenweise  schief,  die  äusseren  longitudinal  oder  schief.  Wo  die  Bündel 
(dereinen  oder  der  anderen  Schichte  schief  verlaufen,  durchkreuzen  sie  sich 
«und  gehen,  wenn  sie  früher  aussen  und  Längsbündel  waren,  nach  derDurch- 
Ikreuzung  in  die  innere  Bingsschichte  ein.  Umgekehrt  verhalten  sie  sich,  wenn 
■sie  vor  der  Durchkreuzung  der  inneren  Bingsschichte  angehörten,  indem  sie 
i  nach  der  Durchkreuzung  in  die  äussere  Längsschichte  sich  begeben. 

Sowohl  von  der  inneren,  als  auch  von  der  äusseren  Längsschichte  der 
'Muscularis  mucosa  zweigen  sich  kleinere  Bündel  ab,  welche  am  Grunde  zwi- 
» sehen  zwei  Schläuchen  in  die  Schleimhaut  einziehen.  Hier  zerfahren  sie  ent- 
^  weder  gleich,  oder  sie  kreuzen  sich,  wenn  sie  nicht  unter  einem  rechten  Win- 
^kel  von  der  Muscularis  mucosae  abgehen,  mit  einem  benachbarten  Bündel,  um 
dann  erst  sich  aufzulösen  und  gewisserraaassen  als  eine  aus  senkrecht  gegen 
die  Oberfläche  ziehenden,  glatten  Muskelfasern  gebildete  Tasche  die  einzelnen 
> Schläuche  zu  umhüllen.  Die  Menge  der  Muskelfasern  nimmst  gegen  die  Ober- 
I  flache  stets  ab.  Wo  einzelne  Muskelfasern  bis  unter  das  Epithel  reichen ,  bie- 

1)  Henle:  1.  c.  S.  46.         2)  Middeldorpf:  de  glandulis  Brunnianis  Vratisl.  1846  und 
»Bri-cke  •  Druckschriflcn  der  Wiener  k.  k.  Akademie  der  Wissensch.  <850. 
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gen  sie  in  einer  zur  Oberfläche  parallelen  Richtung  um  und  sind  dann  im  sub- 
epilhelialen  Gewebe  nicht  weiter  zu  verfolgen ,  oder  sie  ziehen  zwischen  die 
stellenweise  unter  dem  Epithel  parallel  zur  Oberfliiche  verlaufenden  Fasern 
eines  neuen  Bündels  ein. 

Das  submucöse  Gewebe,  das  mit  in  die  Falten  der  Schleimhaut  einbezogen 
ist,  gleicht  dem  des  Oesophagus ,  steht  in  derselben  Weise  wie  dort  mit  den 
Septis  der  Muscularis  externa  und  der  äusseren  Faserlage,  hier  mit  dem  Peri- 
tonealüberzuge ,  ferner  den  Septis  der  Muscularis  mucosae  und  mit  der  Mu- 
cosa  selbst  in  Verbindung. 

Die  Breite  des  submucösen  Gewebes  im  Magen  des  Neugeborenen  beträgt 
an  gehärteten  Präparaten  im  Mittel  0.35  Millim. 

Lymphfollikel ,  als  einzelne  Glandulae  lenticulares ,  oder  'zu  PEYEa'schen 
Plaques  vereinigt,  wie  sie  hauptsächlich  von  Frerichs  i,  Bruch  2,  Bischoff  3  und 
KöLLiKEu  ^  für  den  Magen  angegeben  werden ,  finde  ich  bei  keinem  der  von 
mir  untersuchten  Thiere  und  auch  beim  Menschen  nicht.  Wohl  aber  kommt 
es  vor,  dass  dieMucosa  des  Erwachsenen  stellenweise  stärker  infillrirt  ist,  ohne 
dass  aber  diese  Stellen  besonders  abgegrenzt  wären.  Nur  an  der  Oberfläche 
ragen  sie  etwas  hervor  und  geben  so  Veranlassung  zur  Annahme  besonderer 
lenticulärer  Drüsen. 

Ueber  die  Lymphgefässe  des  Magens  wissen  wir  durch  TEiCHMAMf  ^,  dass 
sie  (beim  Hunde)  ein  oberflächliches,  unterhalb  der  blindsackartigen  Endigung 
der  Drüsenschläuche  gelegenes,  und  ein  tieferes  zwischen  Muscularis  mucosae 
und  Muscularis  externa,  also  im  submucösen  Gewebe  gelegenes  Netzwerk  bil- 
den. In  dem  ganzen  Drüsenpolster  kommt  nichts  von  derartigen  Gefässen  vor. 
Mit  dem  Lymphcapillarsysteme  der  Serosa  communiciren  die  besagten  Gefäss— 
netze  nicht  direct,  sondern  das  Zusammentreffen  geschieht  erst  mittelst  klap— 
penführender  Stämme. 

Die  Nerven  des  Magens  besitzen ,  wie  Remak  ^  gezeigt  hat  und  wie  von 
vielen  Ilistologen  bestätigt  wurde ,  sowohl  in  der  Muscularis  externa ,  als  auch 
im  submucösen  Gewebe  zahlreiche  Ganglien.  Ich  finde  beim  Neugebornen^ 
dass  die  meisten  Ganglien  zwischen  den  Bündeln  der  Längsfaserhaut  gelegen 
sind ,  dabei  sich  nach  aussen  bis  unter  den  Peritonealüberzug,  nach  innen  bis 
zur  Ringsmuskelschichte  erstrecken  und  stellenweise  eine  zusammenhängende 
Kette  darstellen.  Im  submucösen  Gewebe  bilden  die  Nerven  ebenso  wie  im 
übrigen  Darmkanale  Plexus,  in  denen  sich,  wie  oben  angeführt  wurde,  eben- 
falls zahlreiche  Ganglien  finden. 

Die  Muscularis  externa  beträgt  am  Anfange  der  grossen  Curvatur  beim 
Neugebornen  0.95 — 1.1  Millim.  Davon  kommt  auf  die  Ringsmuskelschichte 
0.7  —  0.85  Millim.  Die  Bündel  dieser  letzteren  verlaufen  hier  nicht  einfach  pa- 
rallel neben  einander,  sondern  durchkreuzen  sich  mannigfaltig. 


-1)  1.  c.       2)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  Bd.  VIII.^S.  276. 

3)  1.  c.  Taf.  XIV.  Fig.  4.       4)  Gewebelehre,  .S.  403. 

5)  Teichmann:  Das  Saugadersystem  etc.  a.  a.  0.       6)  a.a.O. 
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Die  Bündel  der  Längsniiiskelschichte  schicken  Zweigbündel  ab,  welche  in 
schiefer  Richtung  nach  mehrfacher  Kreuzung  in  die  Ringsschichte  eingehen. 
Auch  in  das  submucöse  Cewebe  dringen  kleinere  Bündelclien  ein,  die  mit  dem 
inneren  Theile  der  Ringsschichte  zusammenhängen  und  den  spater  zu  erwäh- 
nenden Fibrae  obliquae  entstammen.  Sie  endigen  nach  Treitz  ^  mit  elastischen 
Sehnen  in  der  Schleimhaut. 

In  dem  grösseren  Abschnitte  des  Fundus  ist  eine  deutliche  Sonderung  der 
Muscularis  externa  in  eine  innere  Rings-  und  in  eine  äussere  0.25  Millim. 
breite  Längsschichte  wahrzunehmen. 

Je  mehr  man  sich  an  der  grossen  Curvatur  dem  Pylorus  nähert,  desto 
stärker  wird  die  äussere  Muskelhaut,  und  zwar  betheiligt  sich  an  der  Zunahme 
fast  nur  die  Ringsschichte,  indem  diese  (beim  Kinde)  bis  1.1 4 4  Millim.  steigt. 
Diese  letzlere  strahlt  mit  ihren  Bündeln  sowohl  gegen  die  vordere,  als  auch 
gegen  die  hintere  Fläche  aus  und  zwar  in  schiefer  Richtung. 

Die  am  meisten  nach  innen,  innerhalb  der  eigentlichen  Ringsschichte  ge- 
legenen Fibrae  obliquae  des  Magens  wurden  von  Gillenskoeld^  genau  und  im 
Zusammenhange  studirt.  Nach  ihm  ist  die  Schichte  der  schief  verlaufenden 
Fasern  nicht  so  scharf  von  den  ringsförmigen  geschieden ,  wie  diese  von  den 
Längsfasern,  sondern  die  Fibrae  obliquae  hängen  mit  den  Fibrae  circulares 
zusammen  und  gehen  beide  ineinander  über.  Die  Obliquae  umgürten  die 
Cardia  wie  eine  Bandschleife  und  nehmen  ihren  Weg  auf  der  vorderen  und 
Bückseite  des  Magens  bis  zum  Antrum  Pylori.  Man  unterscheidet  mit  ihm  am 
besten  zwei  Portionen  der  Obliquae :  die  eiqe  obere  horizontal  laufende  reitet 
gabelförmig  auf  dem  linken  Cardiatheile  und  erstreckt  sich  bis  zum  Antrum 
pyloricum  selbst,  die.  zweite  Portion  besteht  aus  kürzeren,  nach  unten  laufen- 
den Bündeln,  welche  früher  in  die  Ringsschichte  eingehen.  —  Am  Pylorus 
selbst  beim  Uebergange  ins  Duodenum  erreicht  die  Ringsmuskelschichte  beim 
Kinde  die  Breite  von  2.64  Millim.,  während  die  Längsfaserhaut  auf  ein  Mini- 
mum reducirt  erscheint,  da  die  meisten  Bündel  derselben  schon  früher  in  die 
Ringsschichte  eingezogen  sind.  Mit  diesem  Sphincter,  der  die  Valvula  pylori 
erzeugt,  ist  der  Uebergang  des  Magens  in  das  Duodenum  gegeben.  Gerade 
mit  dem  Abbrechen  des  Sphincter  pylori  treten  jedoch  noch  andere  Ver- 
änderungen ein;  die  Drüsenschläuche  der  Mucosa  sind  alle  einfach  geworden, 
gleich  breit,  ganz  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet;  sie  heissen  jetzt  Lieber- 
KüHiVsche  Krypten. 

In  dem  submucösen  Gewebe  treten  hart  an  die  Musculai'is  mucosae  gren- 
zend acinöse  Drüsen  (BRUNNi-R'sche  Drüsen)  auf,  die  am  Beginne  klein,  rasch 
grösser  werden  und  mit  ihren  Ausführungsgängen  die  Muscularis  mucosae 
und  die  Mucosa  selbst  durchbrechen.  Sowie  die  ersten  Läppchen  dieser  Drü- 
sen auftreten ,  zweigen  sich  von  dem  äusseren  Theile  der  Muscularis  mucosae 


I)  Treitz  :  Prager  Vierteljahresschrift  etc.  1.  c.  2)  Gillenskoeld  :  Ueber  die  Fibrae 
obliquae  im  Magen.  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  1862.  Heft  2. 
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einzelne  Bündelchen  ab,  die  eine  ganz  kurze  Strecke  ausserhalb  der  Drüsen 
verlaufen  und  diese  von  dem  übrigen  submucösen  Gewebe  abgrenzen. 

Die  acinösen  Drüsen  treten  somit  erst  mit  dem  Anfange  des  Duodenum  ;iuf. 

Beim  Hunde  beginnen  die  Drüsenschiäiicho  der  Miicosa  ebenso  wie  beim 
Menschen  als  anfangs  kurze  Einstülpungen  der  Schleimhaul ,  in  die  das  Cylinder- 
epithel  der  Oberfläche  sich  fortsetzt  und  dieselben  auskleidet.  Sie  sind  am  Beginne  der 
Cardia  in  ihrem  Grunde  getheilt  und  unregelmässig  ausgebuchlet.  Etwa  3  Millim.  tie- 
fer nehmen  sie  die  Form  einlacher,  am  Grunde  ausgebuchteler  Schläuche  an.  Auch 
werden  die  Cyhnderzellen  in  der  Tiefe  des  Schlauches  bereits  durch  Labzellen  er- 
setzt, welche  sich  allmählig  höher  hinauf  erstrecken.  Dabei  nehmen  die  Drüsen  an 
Grösse  zu.  Jede  Drüse  mündet  entweder  für  sich  ,  oder  es  münden  deren  mehrere 
zusammen. 

Von  der  Mitle  der  grossen  Curvalur  ab  werden  die  Pepsinzellen  wieder  durch 
das  Cyiinderepithel  verdrängt  und  zwar  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Menschen.  — 

Die  Breite  der  Mucosa  nimmt  ebenso  wie  beim  Menschen  gegen  den  Pjlorus 
auch  beim  Hunde  zu.  Zu  der  Muscularis  mucosae  tritt  an  der  Cardia  dort,  wo  die 
Drüsenschläuche  mit  Pepsinzellen  ausgekleidet  zu  werden  anfangen  ,  zu  den  aus 
dem  Oesophagus  sich  fortsetzenden  ,  längslaufenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern, 
nach  innen  zu  eine  anfangs  schwache,  bald  jedoch  mächtiger  werdende  Schichte 
ringsförmig  verlaufender  Muskelfasern  hinzu.  Die  Breite  der  Muscularis  mucosae  ist 
wechselnd,  im  Fundus  beträgt  sie  0.1 — 0.25  Millim.  und  ist  hier  deutlich  in  eine 
innere  Rings-  und  in  eine  äussere  Längsschichle  gesondert.  Sonst  zeigt  sie  diesel- 
ben Verhältnisse  in  Bezug  auf  Kreuzung  und  Verlauf  ihrer  Bündel  wie  beim  Menschen. 

Die  Menge  der  in  die  Mucosa  zwischen  den  Drüsen  eindringenden  Muskel- 
fasern ist  beim  Hunde  grösser  als  beim  Menschen. 

Die  Schleimhaut  des  Kaninchen-Magens  nimmt  von  der  Cardia  gegen  den  Fun- 
dus an  Dicke  ab  und  von  hier  gegen  den  Pylorus  wieder  etwas  zu.  Die  in  ihr  lie- 
genden Drüsenschläuche  sind  der  Form  nach  ganz  ähnlich,  wie  wir  sie  im  Mageti 
des  Hundes  finden.  Im  Fundus  sind  die  einzelnen  Schläuche  um  Weniges  breiter 
als  beim  Hunde  und  münden  ihrer  zwei  oder  drei  in  eine  mit  Cyiinderepithel  aus- 
gekleidete cylindrische  Grube,  die  den  vierten  Theil  der  Schleimhautbreite  beträgt. 
Je  näher  dem  Pylorus,  desto  weiter  reicht  wieder  das  Cyiinderepithel  in  die  Schläuche 
hinein.  Uebrigens  ist  dieses  sowohl  an  der  Oberfläche,  als  auch  an  den  Schläuchen 
bei  den  in  Chromsäure  gehärteten  Präparaten  fast  durchgehends  aus  Becherzellen 
zusammengesetzt. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  im  Cardiatheile  meist  nur  aus  longitudinalen 
Bündeln  und  wird  gegen  den  Fundus  und  in  diesem  etwas  mächtiger  und  zeigt 
bier  an  den  meisten  Stellen  eine  Rings-  und  eine  gleichstarke  Längsschichte.  Im 
Pylorustheile  des  Magens  durchkreuzen  sich  die  Bündel  beider  Schichten  fast  durch- 
gehends ,  und  nur  an  seltenen  Stellen  lässt  sich  eine  deutliche  Rings-  und  Längs- 
schichle erkennen  ;  besonders  hier  zweigen  sich  zahlreiche  Bündel  in  die  Mucosa  ab. 

Am  Pylorus  selbst  steigt  die  Breite  der  Muscularis  mucosae,  und,  zwar  ihrer 
Längsschichle,  bis  auf  das  Fünffache.  Das  submucöse  Gewebe ,  das  wie  überall 
so  auch  hier  mit  den  Septis  der  äusseren  und  inneren  Muscularis  im  Zusammen- 
hang steht ,  die  mit  zahlreichen  Gefässen  in  die  Mucosa  eindringen  ,  ist  im  Pylorus- 
theile schwächer  als  im  Fundus,  und  enthält  in  ihren  kleinen  Maschen  zahlreiche, 
rundliche  Zellen  mit  relativ  grossem  Kerne. 

Die  äussere  Muskulatur  besteht  sowie  beim  Menschen  nur  aus  glatten  Muskel- 
fasern und  zeigt  folgende  Anordnung .  an  der  Cardia  besonders  in  ihrer  Rings- 
schichte stark  entwickelt,  nimmt  sie  gegen  den  Fundus  allmählig  an  Breite  ab;  die^ 


L).  Mageil  von  i;.  Kli:i.\. 
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■iussersten  Bündel  der  Längsmuskelscliiclilo  der  Cardia  stehen  mit  den  äusseren 
I-'iiscrn  der  ümliüllungshaut  in  innigem  Zusammenhang,  nehmen  einen  schiefen 
Verlauf  und  ziehen  weiter  unten  in  die  Ringsmusicelschichte  ein. 

hii  Pylorustheile  haben  sich  die  Verhältnisse  in  der  Weise  geändert,  dass  (he 
einzelnen  Schichten  nicht  nur  breiter  geworden  sind,  sondern  auch  dass  die  inner- 
sten Bündel  der  Bingssctiichte  auf  eine  kurze  Strecke  in  schiefer  oder  longitudina- 
1er  Richtung  ablenken. 

Am  Pylorus  selbst  ist  die  Muscularis  externa  ganz  so  beschaffen ,  wie  beim 
Magen  des  Hundes. 

\        Die  Nerven  und  Ganglien,  die  sich  zwischen  den  beiden  Schichten  der  äusse- 
ren  Jluscularis  befinden,  bilden  stellenweise  einQ  zusammenhängende  Schichte, 
,^  stellenweise  sind  sie  jedoch  verhällnissmässig  selten.    Ebenso  sind  die  im  submu- 

[cösen  Gewebe  vorkommenden  Ganglien  nicht  sehr  häufig  anzutreCfen. 
Eigenthümliche  Verschiedenheit  des  Baues  zeigt  der  Magen  der  Ratte.  Er 
stellt  bei  dieser  in  seiner  linken  Hälfte  die  Fortsetzung  des  Oesophagus ,  in  seiner 
r  rechten  jedoch  den  Magen  im  engeren  Sinne  vor.    Die  Schleimhaut  des  letzteren 
ist  an  ihrer  Oberfläche  röthlich  braun  gefärbt,  ähnlich  wie  die  des  Fundus  der  frü- 
•  her  beschriebenen  Thiere.   Beide  Hälften  werden  durch  eine  Falte  getrennt,  die  am 
i-  rechten  Ende  des  in  der  Mitte  der  kleinen  Curvatur  mündenden  Oesophagus  beginnt 
ji  und  übrigens  so  gestellt  ist ,  dass  der  Oesophagus  nur  in  die  hnke  Hälfte  mündet, 
ja  es  kann  durch  diese  seine  Mündung  bogenförmig  begrenzende  Falte  seine  Com- 
munication  mit  der  rechten  Hälfte  des  Magens  ganz  aufgehoben  werden. 

Die  Magenwand  ist  an  der  linken  Hälfte  bedeutend  dünner,  als  an  der  rech- 
ten und  zwar  sowohl  auf  Rechnung  der  Mucosa,  als  auch  der  Muscularis  externa. 
.  Am  dünnsten  ist  sie  an  der  nach  aufwärts  gekehrten  blinden,  sackartigen  Erwei- 
5  terung,  welche  die  linke  Magenhälfte  am  Zusammentreffen  der  grossen  und  kleinen 
Curvatur  bildet.  —  Die  linke  Hälfte  des  Magens  kann  auch  nach  ihrem  geweblichen 
i  Baue  als  Fortsetzung  des  Oesophagus  betrachtet  werden. 

An  der  1.5  Millim.  hohen  Falte  nimmt  das  geschichtete  Pflasterepithel  von 
I  links  nach  rechts  bis  zur  Kuppe  an  Mächtigkeit  zu ,  an  ihrer  rechten  Seite  aber  ab, 
■  und  zwar  schwinden  die  obersten  zu  einer  homogenen  Schichte  verschmolzenen  Zel- 
len zuerst;  dann  auch  die  mittleren  polyedrischen  Zellen,  während  die  tiefsten  Zel- 
len, die  an  der  Falte  palisadenartig  angereiht,  cylindrisch  sind,  etwas  an  Höhe  zu- 
nehmen, um  etwa  von  der  Milte  der  rechten  Seite  der  Falte  angefangen,  als  ein- 
faches Cylinderepithel  die  Schleimhaut  zu  bekleiden. 

Die  Mucosa ,  die  gegen  die  Falle  von  rechts  her  stärker  wird ,  bildet  schon 
nahe  vor  derselben  gefdsshaltige,  kegelförmige  Papillen ,  die  anfangs  klein  sind,  mit 
dem  Stärkerwerden  des  geschichteten  Pflasterepithels  jedoch  bis  zur  Kuppe  der 
Falte  an  Hohe  zunehmen. 

Die  wichtigsten  Umänderungen  zeigt  die  Muscularis  mucosae.  Sie  ist  es  eigent- 
lich, welche  die  Falle  bildet.  Je  mehr  sie  sich  ihr  nähert,  um  so  dinstinkler  son- 
dert .sich  die  innere  Rings-  und  die  äussere  Längsfaserschichte. 

Die  erstere  rasch  an  Breite  zunehmend ,  hört ,  wenn  sie  ihre  grösste  Mächtig- 
keit an  der  Kuppe  der  Falte  erreicht  hat,  mit  dem  grössten  Theile  ihrer  Bündel  auf 
und  es  bleiben  nur  die  obersten  derselben  zurück,  die  sich  nun  in  die  Ringsschichte 
der  Muscularis  mucosae  der  rechten  Magenhälfte  fortsetzen.  Die  Längsscluchte 
setzt  sich  mit  ihren  äusseren  Bündeln  direcl  als  solche  in  die  rechte  Magenhälfle 
fort,  mit  ihren  inneren  jedoch  kreuzt  sie  sich  theiis  mit  den  gleichnamigen  der  rech- 
ten Hälfte,  theiis  dringt  sie  fächerförmig  zwischen  die  Bündel  der  Ringsschichte  em. 
Die  Muscularis  externa  wird  ebenfalls  gegen  die  Falle  zu  bedeutend  mächtiger, 
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ihre  grösste  Breite  erreicht  sie  am  Grunde  der  Falte  und  nimmt  hierauf  an  Mächlie^ 
keit  ah.  * 

Die  Drüsenschläuche  der  rechten  Magenhälfte  sind  auch  hier  anfangs  kurz  und 
mit  Cyhnderzellen  ausgekleidet,  welche  jedoch  alsbald  durch  rundliche,  stark  gran 
nuhrte  Pepsinzellen  verdrängt  werden ,  so  dass  sich  das  Cyiinderepithel  der  Ober- 
fläche nur  in  das  obere  Viertel  der  Driisenschläuche  fortsetzt. 

Die  Muscularis  mucosae  der  rechten  Hälfte  des  Magens  ist  schwächer  als  in 
der  linken,  ihre  Bündel  durchkreuzen  sich  zumeist,  sellener  verlaufen  sie  in  eine 
innere  Rings-  und  in  eine  äussere  Längsschichte  gesondert. 

Die  Menge  der  in  die  Mucosa  einziehenden  glatten  Muskelfasern  ist  auch  hiec 
eine  relativ  grosse. 

An  den  Nerven  zwischen  der  Rings-  und  Längsschiclite  der  äusseren  Muskeli 
liaut  sind  zahlreiche  Ganglien  anzutreffen. 

Bei  Vögeln  hört  beim  üebergange  des  Oesophagus  in  den  Drüsenmagen  das 
geschichtete  Pflasterepithel  des  ersteren  mit  einem  gezackten  Rande  auf,  und  au 
seine  Stelle  tritt  eine  einfache  Lage  cyHndrischer  Zellen. 

Die  Haschen  förmigen,  am  Grunde  ausgebuchteten  Drüsen  der  Mucosa  des  Oe- 
sophagus ,  die  nach  abwärts  an  Zahl  zugenommen  haben  ,  hören  an  der  Grenze, 
wo  das  Cyiinderepithel  beginnt,  ganz  auf  und  die  nach  aussen  von  der  Mucosa  lie- 
gende Muscularis  mucosae,  die  beim  Üebergange  aus  dem  Oesophagus  in  den  Drü- 
senmagen an  Stärke  abnimmt,  tritt  wegen  des  Schwundes  des  lockeren,  submucö- 
sen  Gewebes  als  innere,  längslaufende  Muskelschichte  an  die  Muscularis  externa 
hart  heran,  so  dass  sie  zu  dieser  gerechnet  werden  kann.  In  dem  untersten  Theile 
des  Oesophagus  finden  sich  mehr  oder  weniger  scharf  begrenzte  Lymphfollikel ,  die. 
entweder  ausserhalb  der  Drüsen  liegen,  oder  zwischen  diesen  bis  nahe  an  das  Epi- 
thel reichen. 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  zeigt  eine  grosse  Zahl  von  knopfförmigen  Er- 
habenheiten ,  an  deren  abgerundeter  Spitze  die  Eingangsöffnung  zu  den  Drüsen- 
säcken zu  erkennen  ist.  Ausserdem  zeigt  sie  eine  nach  abwärts  zunehmende  Menget 
mikroskopischer  Zötlchen  ,  Fältchen  oder  Leistchen,  welche  jedoch  nur  der  Aus- 
druck der  oben  frei  endenden  Scheidewände  zweier  benachbarter  Schleimhaulein- 
slülpungen,  oder  besser  gesagt  zweier  aneinander  stossender  und  neben  einander 
ausmündender  kurzer  Schläuche  sind.  . 

Bergmann  1  hat  drei  Typen  von  Drüsen  aufgestellt:  a]  die  bekannten  Drüsen- 
säcke, das  sind  centrale  grosse  mit  Cyiinderepithel  ausgekleidete  Räume,  welche: 
die  Mündungen  aller  kleineren  mit  Labzellen  ausgekleideten  Schläuche  aufnehmen. 
b)  ein  zweiter  Typus,  wie  er  beim  Staar,  beim  Sperling,  Ammer,  der  Krähe,  bei 
Strix  flammea  und  bei  Colymbus  sich  findet,  ist  der,  dass  die  Einzelschläuche  nun 
durch  Vermittlung  von  untergeordneten  Ausführungsgängen  in  den  Hauptausfüh— 
rungsgang  münden,  welcher  letztere  dabei  sehr  kurz  sein  kann ;  endlich  c)  als  drit- 
ten Typus  nennt  er  den  ,  wo  nicht  alle  Einzelschläuche  durch  einen  Hauptkanal 
in  die  Magenhöhle  einmünden,  sondern  wo  nebeneinander  eine  Anzahl  kleineren 
Ausführungsgänge  vorkommen ,  welche  das  Secret  in  jene  Höhle  eintreten  lassen. 
(Cypselus  apus.) 

Zwischen  dem  Grunde  der  Drüsensäcke  und  der  Muskelhaut  liegt  das  spär- 
hche,  lockere,  submucöse  Gewebe ,  das  einerseits  mit  den  Septis  der  Muskelbündel 
nach  aussen  zusammenhängt,  andererseits  der  Träger  der  Gefässe  ist ,  mit  welchen  i 


1)  C.  Bergmann:  Einiges  über  den  Drüsenmagen  der  Vögel.  Reichert's  und  Dü  Bois 
Ravmond's  Archiv  1862,  S.  58^  c.  Fig. 
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seine  Stränge  zwischen  die  einzelnen  Driisenpacicote  eindringt  und  theils  die  Wand 
derselben  abschliesst,  tlieils  in  die  Mucosa  einzielit.  In  diesen  Bindegewebsbündeln 
verlaufen  nicht  nur  die  jene  umspinnenden  und  zwischen  die  Einzelschläuche  ein- 
dringenden Gelasse,  sondern  auch  glatte  Muskcllasern. 

In  der  unteren  Hällle  des  Drüsenmagens  nehmen  die  einfachen  Schläuche 
gegen  das  zwischen  diesem  und  dem  Muskelmagen  gelegene  Zwischenstück  (dem 
Schaltstücke)  in  dem  Maasse  an  Zahl  zu,  als  die  Drüsensäcke  an  Grösse  abnehmen. 
Die  Muscularis  externa  besteht ,  da  am  Eintritte  des  Oesophagus  in  den  Vormagen 
;  das  submucöse  Gewebe  schwindet,  aus  drei  Schichten.    Sie  sind  dem  Zwisclien- 
r  räume  des  Grundes  zweier  benachbarter  Drüsensäcke  entsprechend  breiter  als  an 
iden  Stellen,  an  welchen  sie  direcl  dem  convexen  äusseren Theilo  derselben  anliegen. 

Beim  Uebergange  des  Drüsenmagens  in  das  Schallslück  nehmen  die  Bündel  der 
ii  äusseren  Schichte  an  Zahl  und  Grösse  ab ,  die  der  mittleren  und  inneren  Schichte 
,  aber  zu ,  sodass  im  Schallslücke  die  äussere  Muskelhaul  nur  ans  einer  äusseren 
ringförmig  und  einer  inneren,  longitudinal  verlaufenden  Schichte  besteht. 

In  der  Schleimhaut  des  Schaltstückes  vom  Huhne  treffen  wir  gerade  verlau- 
fende, dicht  aneinander  gereihte,  schlauchförmige  Drüsen,  deren  Grund  auch  hier 
etwas  schmäler  ist  als  die  Mündung  und  mit  nach  allen  Richtungen  nahezu  gleich 
.  gut  ausgebildeten  Zellen  ausgekleidet  sind,  die  nach  oben  allmählig  in  das  cyhn- 
,  drische  Epithel  der  Oberlläche  übergehen.    Das  Gewebe  der  Schleirahaul  ist  nach 
aussen  vom  Grunde  der  Schläuche  in  einer  schmalen  Schichte  ziemlich  dicht  und 
centhält  Lymphkörperchen ,  Gefässe  und  Nerven  in  wechselnder  Menge.  Zwischen 
k  die  Drüsenschläuche  schiebt  sich  das  Gewebe  der  Schleimhaut  in  einzelnen  Strän- 
.  gen  gegen  die  Oberfläche  hinein. 

Die  Muskeihaut  besieht  aus  einer  inneren ,  longitudinalen  und  einer  äusseren 
;  Ringsschichte.  Zwischen  den  Bündeln  der  letzteren  sind  einzelne  Gruppen  von 
I  Feltzellen. 

Im  Schaltslücke  erhärtet  das  Sekret  der  Drüsen  zu  einer  homogenen ,  dünnen 
j  Schichte ,  welche  die  Oberfläche  des  Epithels  bedeckt,  und  durch  welche  sich  in 

■  senkrechter  Richtung  homogene  Bänder  aus  dem  Inneren  der  Schläuche  fortsetzen. 
!  Eine  besondere  Bedeutung  gewinnt  diese  die  Oberfläche  bedeckende  Schichte  im 
t  eigentlichen  Muskel-  oder  Körnermagen,  wo  sie  eine  eigene,  anfangs  dünne,  nach 

abwärts  an  Dicke  zunehmende ,  an  dijnnen  Schnillpräparaten  im  durchfallenden 
;  Licht  gesättigt  gelbgefärbte,  hornige  Lage  bildet.    Die  Oberfläche  der  Schleimhaut 
mit  dieser  im  auffallenden  Lichte  dunkelbraunen  Hornschichte  bedeckt,  bildet  am 

■  Anfangslheile  des  Körnermagens  zahlreiche  ,  ziemlich  regelmässig  neben  einander- 

•  stellende,  faltenartige  Erhabenheilen  ,  welche  nach  abwärts  an  Zahl  und  Höhe  ab-, 
an  Breite  aber  zunehmen.  Diesen  Erhabenheiten  folgt  die  Hornlage  überall.  Mit 
der  Zunahme  der  Muskelschichle  gewinnt  auch  letztere  an  Dicke. 

Leydig  ^  hat  schon  angegeben  ,  dass  diese  Schichte  von  den  Magendrüsen  se- 
cernirl  wird.   Sie  besteht  in  der  Thal  aus  übereinander  gelagerten  (absatzweise  er- 
I  härteten)  Platten,  welche  dem  Lumen  der  Drüsenschläuche  entsprechend  unter- 
brochen sind,  so  dass  sich  diese  direcl  in  Form  eines  wandungslosen  Kanals  durch 
die  Hornschichte  hindurch  fortsetzen.  Es  ist  diess  ganz  deutlich  auch  daran  zu  er- 

•  kennen  ,  dass  man  an  gehärteten  und  dann  in  Carmin  gefärbten  Präparaten  immer 
ein  homogenes  Band  aus  den  Schläuchen  durch  die  Ilornschichte  als  directe  Forl- 

■  Setzung  des  Drüsenlumens  bis  an  die  freie  Oberfläche  verfolgen  kann.  — 

Das  unter  dieser  Schichte  folgende  cylindrische  Epithel  der  Schleimhaut  setzt 

1)  Leydig:  Histologie,  S.  309. 

2)  G.  Hasse:  Beiträge  zur  Histologie  des  Vogehnagens,  Zeitschrift  für  rationelle  Medi- 
cin,  XXVHI,  S.  1  und  folgd. 
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sich  ohne  Unterbrechung  in  die  DrüsenschlUuche  fort.  —  Die  einzelnen  Drüsei 
zeigen  ganz  denselben  Bau  wie  im  Schaltslückc.  Ich  kann  wenigstens  für  Amme 
und  Huhn  den  Angaben  von  Hasse  2  „jcht  beipflichten ,  nach  welchem  im  eigem, 
iiclien  Magen  zwei  Drüsenarten  vorkommen  sollen,  einfache,  schlauchförmige  un( 
zusammengesetzte.  Die  ersteren  sollen  theils  wie  die  Einzelschliiuche  der  Drüsen- 
säcke des  Vormagens  mit  pflasterförmigem ,  stark  granulirten  Zellen  ausgekleide 
sein,  theils  einen  cylindrischen  Epithelialbeleg  haben. 

Auf  die  Drüsenschichte  folgt  ebenso  wie  im  Schaltstücke  eine  dichte  Lage  vor 
aus  sich  vielfach  durchnechtenden  Bündeln  bestehendem  Schleimhautgewebe.  Dii 
Muskelschichle,  die  am  Beginn  dieses  Abschnittes  noch  sehr  schwach  ist,  und  ers 
im  weiteren  Verlaufe  nach  abwärts  durch  zahlreiche  neu  hinzugekommene  Bünde 
anwächst,  ist  nach  aussen,  dort,  wo  sie  noch  ziemlich  schwach  ist,  von  einer  eben- 
falls hornigen  Schichte  begrenzt,  in  welcher  zahlreiche,  schief  laufende  Streifen  er- 
kennbar sind,  die  mit  den  hier  entspringenden,  spitz  zulaufenden  Muskelbündeln  ir 
einer  Flucht  zusammenhängen.  —  Zu  äusserst  folgt  dann  die  aus  schief  laufender 
Fasern  bestehende  Hülle,  welche  an  einzelnen  Stellen  nur  die  sehnige  Ausbreitung 
der  Muskelbündel  vorstellt. 

Beide  nach  aussen  von  der  Muskelschichte  befindlichen  Lagen  nehmen  in  den 
Maasse  ab,  als  jene  zunimmt,  so  dass  man  dort,  wo  die  Muskelhaut  ihre  grösste 
Dicke  erreicht  hat,  nach  aussen  von  ihr  nur  einen  sehr  schmalen  Streifen  Bindege- 
webssubstanz  wahrnimmt. 

Die  Muskelschichle  selbst  lässl  .sich  am  Anfange  dieses  Abschnittes,  ebensc 
wie  im  Schaltstücke  in  zwei  Lagen  .sondern,  in  eine  innere  Längs-  und  eine  äus- 
sere Ringsschichte. 

Im  weiteren  Verlaufe  geht  die  erstere,  die  durch  neue  aus  der  Schleimhaut  in 
schiefer  Bichtung  entspringende  Bündel  immer  mehr  verstärkt  wird,  durch  die  schiefe 
in  die  ringförmige  Richtung  über.  Ebenso  wird  die  äussere  Ringsschichte  durch  zahl-i 
reiche,  anfangs  schief  von  aussen  nach  innen  ziehende  und  an  der  die  Muskelhauli 
von  aussen  begrenzenden,  hornigen  Lage  entspringende  Bündel  verstärkt.  —  Li  der' 
bindegewebigen  ümhüllungshau!  verlaufen  in  grosser  Menge  Gefäss-  und  Nerven- 
stämrae. 

Zu  dem,  was  früher  über  den  Uebergang  des  Oesophagus  vom  Frosche  in 
den  Magen  erwähnt  wurde ,  bleibt  wenig  mehr  über  den  letzteren  zu  sagen  übrig. 
Das  Cylinderepithel  der  Oberfläche,  das  nach  der  Behandlung  mit  Chromsäure  auch 
hier  fast  überall  aus  prächtigen  Becherzellen  besteht  und  an  seinem  gegen  die  Tiefe 
gekehrten  Ende  einen  längeren  oder  kürzeren  Zellfortsatz  zeigt,  setzt  sich  ohne 
Unterbrechung  in  die  dicht  nebeneinander  stehenden  Schläuche  der  Mucosa  fort. 
Die  in  der  Tiefe  der  Schläuche  liegenden  Zellen  sind  rundlich  und  schön  granulirl. 

Das  Flimmerepilhel  des  Oesophagus  hört  an  der  Cardia  nicht  ganz  auf,  es  setzt 
sich  stellenweise  noch  eine  Strecke  weit  in  die  Cardia  fort,  sowie  man  gar  nicht 
selten  auch  weiter  nach  abwärts  noch  vereinzelte,  flimmernde  Cylinderzellen  zwi- 
schen nicht  flimmernden  anlrefiTeii  kann.  —  Die  geschlängelten  oder  auch  am  Grunde 
ausgebuchteten  Schläuche  sind  theils  selbständig  ausmündend ,  tlieils  fliessen  ihrer 
zwei  zu  einer  cylindrischen  Grube  zusammen,  welche,  wie  oben  erwähnt,  mit  Cy- 
linderepithel ausgekleidet  ist. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  einer  inneren ,  schwächeren  Rings-  und 
einer  äusseren,  stärkeren  Längsschichte,  und  zwar  ist  dieses  Verhältniss  nur  in  der 
unleren  Hälfte  deutlich  ausgedrückt ,  während  im  oberen  Theile  des  Magens  mei- 
stens die  Bündel  der  Muscularis  mucosae  fast  alle  longitudinal  oder  einander  durch- 
kreuzend verlaufen.  Ueberall  zweigen  sich  einzelne  kleinere  Bündelchen  ab,  um 
zwischen  den  Schläuchen  in  die  Mucosa  einzudringen. 
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Im  unleren  Tlicilc  dos  submucöscn  Gewebes  finde  ich  vereinzeile,  deullicb 
begrenzte,  meist  ovale,  von  innen  nach  aussen  abgeplallele  Lymphfollikel ,  welcbe 
in  ihrer  Kapsel  zahlreiche,  spindelige  Zellen  mit  oblongen,  abgeplatteten  Kernen  be- 
sitzen. Einige  grenzen  an  die  Miiscularis  mucosae  nach  innen,  an  die  Muscularis 
externa  nach  aussen,  während  andere,  ebenso  wie  stellenweise  im  Darme  der 
Siiugetliiere  durch  die  Muscularis  mucosae  durchgesteckt  sind  und  bis  an  das  cyhn- 
drische  Epithel  der  Obertlüche  reichen. 

Das  submucöse  Gewebe  selbst  ist  ebenso  wie  im  Oesophagus  ziemlich  dicht 
:  und  circa  0.2  Miilim.  dick. 

Die  äussere  Muskelschichtc  zeigt,  obwohl  nicht  überall  eine  innere  Rings-  und 
eine  um  Vieles  schwächere  äussere  Längsschichtc. 

An  einzelnen  Stellen  finden  sich  statt  der  letzteren  einige  schief  verlaufende 
S Bündel,  weiche  weiter  unten  in  die  Ringsschichte  einziehen.  —  Gegen  den  Pylorus 
.  wird  sowohl  die  Rings-,  als  auch  die  nun  selbständig  gewordene  Längsschichte 
mächtiger. 

Die  Nerven  und  Ganghen  verhalten  sich  hier  ebenso  wie  im  Darmkanale  an- 
.  derer  Wirbelthiere. 

E.   Dünndarm.  Von  E.  Verson. 

Der  Dünndarm  ist  eine  direcle  Fortsetzung  des  Magens  und  besteht,  wie 
i  dieser,  innerhalb  seiner  PeritonealhUlle  aus  zwei  ineinander  gesteckten  Schläu- 
chen, welche  durch  mehr  oder  weniger  festes  Bindegewebe  aneinander  haften, 
l  Der  äussere  ist  musculös ,  der  innere  stellt  die  sogenannte  Schleimhaut  dar. 
iDas  die  Verbindung  vermittelnde  Bindegewebe  zeigt  sehr  verschiedene  Mäch- 
i  tigkeit,  sonst  aber  nichts  Eigenthümliches  :  es  enthält  einige  elastische  Fasern 
lund  zahlreiche  Bindegewebskörperchen. 

Das  Dickenverhältniss  der  zwei  Schläuche  zu  einander  ist  zu  variirend, 
sals  dass  man  ein  bestimmtes  Maass  aufstellen  könnte.  Im  Allgemeinen  mae: 
der  Muskelschlauch  wohl  dreimal  so  stark  sein,  als  die  Schleimhaut,  und  die 
f Dicke  der  ganzen  Darmwandung  mit  Einschluss  der  Perilonealhülle  dürfte 
t  beim  Menschen  kaum  auf  mehr  als  1  Miilim.  angeschlagen  werden ;  freilich 
; ergeben  aber  Messungen  an  verschiedenen  Stellen,  je  nach  dem  Contractions- 
i  zustande  der  Muskelhäute,  auch  sehr  abweichende  Zahlen. 

Das  einhüllende  Peritoneum  besteht  aus  gewöhnlichem  Bindegewebe  mit 
'  elastischen  Fasern  und  sitzt  entweder  direct  dem  Muskelschlauche  auf,  oder 
»  durch  Vermittelung  eines  lockeren,  sparsamen  Bindegewebes.  Seine  freie 
t  Fläche  trägt  ungeschichtetes  Pllasterepithel ,  dessen  Zellen  von  der  Kante  ge- 
s  sehen  als  dünne  Schüppchen  mit  vorspringenden  Kernen  erscheinen. 

A.  Muskelschlauch. 

Der  Muskelschlauch  des  Dünndarms  ist  in  zwei  über  einander  liegende 
"  Schichten  differenzirt,  welche  nach  ihrer  Faserungsrichlung  als  äussere  Lungs- 
1  und  innere  Ringsfaserschichte  unterschieden  werden  :  erslere  folgt  dem  Zuge 
: der  Gedä  rme ,  letzlere  liegt  mehr  oder  weniger  senkrecht  darauf  und  umgreift 
i das  Darmrohr  in  circulären  oder  spiraligen  Touren.   Von  diesen  zwei  Haupt- 
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richlungen  weichen  nur  einzelne  Fasern  ab,  indem  sie  den  Muskeischlauch 
radiiir  oder  schief  durchsetzen ;  zu  stärkeren  Bündeln  vereinigt  finden  sich 
solche  nur  zuweilen  im  obersten  Abschnitte  des  Duodenums,  hart  am  Pylorus 
vor.  Dieselben  lassen  sich  von  diesem  in  gedrängter  Spirale  bis  in  die  Lüngs- 
faserschichte  des  Zwölffingerdarms  verfolgen. 

Der  Muskelschlauch  des  Dünndarms  büsst  in  seinem  Verlaufe  bis  zui-  lleo- 
cöcalklappe  an  Stärke  fortwährend  ein ,  und  ist  diese  Abnahme  besonders  an 
der  Längsfaserschichle  ersichtlich ,  welche  in  der  untersten  Partie  des  Ileums 
stellenweise  selbst  mangeln  kann.  Die  Ringfaserschichte  ist  wohl  im  Allge- 
meinen stärker  ale  die  Längsfaserschichle,  und  beträgt  am  Erwachsenen  unge- 
fähr 0.2— 3Millim.,  während  die  Längsfaserschichle  kaum  über  0.1  Millim.  dick 
wird.  Es  kann  sich  aber  dieses  Verhältniss  auch  umkehren ,  und  man  findet 
zuweilen  stellenweise  Anhäufung  von  Längsfasern  bei  entsprechender  Verdün- 
nung der  Ringsfaserschichle. 

Am  Duodenum  läuft  bekanntlich  das  Bauchfell  einfach  über  dasselbe  weg 
und  lässt  dessen  hinlere  Fläche  frei.  An  der  unleren  Krümmung  nun  ist  diese 
durch  einen  organischen  Muskel  an  die  Bauchwand  geheftet,  den  Treitz  i  Sus- 
pensorius  duodeni  heisst.  Derselbe  besteht  aus  einigen  Bündeln  der  Längs- 
faserschichle,  welche  sehnig  werdend  in  das  dichte  Bindegewebe  um  den 
Stamm  der  Art.  coeliaca  undMesenterica  eintreten  und  sich  hier  verlieren.  Die 
Bündel  breiten  sich  vorwiegend  in  der  Fläche  aus,  und  während  sie  kaum  2 — 
3  Millim.  dick  werden,  erreicht  ihre  Breite  fast  das  Zehnfache  davon.  Vom 
Zwerchfell  (rechten  Rande  des  Foramen  oesophageum  und  inneren  Schenkeln) 
kommen  ihnen  nicht  selten  Verstärkungsbündel  entgegen. 

Eine  fernere  Fixirung  durch  Muskeln  erfährt  der  Zwölffingerdarm  am 
Kopfe  des  Pancreas.  An  dem  kindlichen  Duodenum  finde  ich  das  Pancreasge- 
webe  gegen  die  Längsfaserschichle  des  ersteren  nicht  immer  scharf  abgesetzt. 
Die  Längsfaserschichle  lasst  vielmehr  stellenweise  Acinigruppen  der  Bauch- 
speicheldrüse durch  Lücken  zwischen  ihren  Muskelzügen,  unter  diese  und  bis 
an  die  Ringsfaserschichle  treten  —  stellenweise  strahlen  wieder  einzelne  Mus- 
kelbündel von  ihr  aus,  um  im  Pancreaskopfe  zwischen  die  Acini  einzudrin- 
gen. Ebenso  kann  aber  auch  die  Ringfaserschichte  ihr  Gebiet  überschreiten, 
und  so  finde  ich  an  einem  Längsschnitte  hart  am  Pylorus  der  Ratte  ein  ansehn- 
liches Bündel  glatter  Muskelfasern  von  ihr  abtreten  ,  welches  ähnlich  wie  die 
beschriebenen  Bündel  im  Pancreaskopfe,  in  ein  Aggregat  BRUNPjER'scher  Drüsen' 
eintritt,  und  hier  ebenfalls  zwischen  den  Acinis  sich  vertheilt. 

Im  weiteren  Verlauf  zeigt  der  Muskelschlauch,  abgesehen  von  der  allmäh- 
ligen  Vedünnung,  nichts  Erwähnenswerthes  mehr  bis  zur  Valvula  coli.  Durch 
diese  geht,  besonders  auffällig  beim  neugebornen  Kinde,  nur  die  Zirkelfaser- 
schichte conlinuirlich  durch ,  während  die  Längsfaserschichle  unterbrochen 


1)  Ueber  einen  neuen  Muskel  am  Duodenum  des  Menschen.  Prager  Vierteljahrsschrift 
Bd.  1. 
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ist ;  und  zwar  verdünnen  sich  die  Züge  der  lelzteren ,  welche  einerseits  vom 
lleuni  und  andererseits  vom  Colon  herkommen,  gegen  das  freie  Ende  der  Klappe 
sehr  bedeutend,  wechseln  auch  manches  Muskelbündel  mit  einander  aus  und 
biegen  endlich,  wie  mich  einzelne  Präparate  lehren ,  in  die  anstossende  Rin"- 
faserschichte  ein. 

Bei  Thieren  findet  man  mehr  oder  weniger  bedeutende  Abweichungen 
I  von  diesem  Verhalten.  So  will  ich  denn  erwähnen,  dass  bei  der  Katze  die 
Längsfaserschichte  in  die  Bildung  der  Klappe  nicht  eingeht,  sondern  meist 
glatt  mit  dem  Peritoneum  darüber  wegstreicht.  Anderentheils  verhält  sich 
hier  die  Ringfaserhaut  des  Dünndarmes  zu  jener  des  Dickdarmes  wie  ein  dün- 
neres Rohr  (Ileum),  welches  durch  ein  seithches  Loch  in  die  Wand  eines 
dickeren  Rohres  (Colon)  so  eingeschoben  ist,  dass  jenes  mit  freiem  Rande  in 
das  Lumen  dieses  vorragt.  Beim  Hunde  ragt  ebenso  die  Zirkelfaserhaut  des 
Dünndarms  frei  mit  ihrem  Rande  vor.  Eine  Verschiedenheit  besteht  aber  doch 
insofern,  als  die  Längsfaserschichte  an  der  Klappe  unterbrochen  erscheint. 

Legt  man  ein  Stück  Muskelschlauch ,  den  man  sich  leicht  mit  der  Pincette 
abpräpariren  kann ,  in  eine  Mischung  von  i  Vol.  starker  Essigsäure  und  99 
Vol.  destillirlen  Wassers,  oder  in  32.5  procentige  Kalilauge  (Molleschott),  so 
gelingt  es  leicht,  schon  nach  wenigen  Minuten  denselben  in  Faserzellen  zu  zer- 
! legen,  welche  besonders  nach  ersterem  Verfahren  einen  deutlichen  Kern  mit 
.  einem  oder  zwei  Kernkörperchen  zeigen.    Die  Muskelzellen  erscheinen  glatt, 
:  zuweilen  auch  zackig  gefaltet,  beim  Menschen  selten  länger  als  0.225  Millim., 
'O.OOo  Millim.  breit;  Längs-  und  Ringsfaserhaut  lassen  keinen  Unterschied  in 
«der  Grösse  ihrer  Elemente  erkennen.    Bei  anderen  Säugethieren  können  sie 
;auch  länger  und  breiter  sein,  was  für  die  Amphibien  in  noch  höherem  Grade 
,  gilt.  Unter  den  letzteren  haben  Proteus  und  Salamander  die  grössten  aufzu- 
'  weisen. 

Die  einzelnen  Muskelfasern  sind  im  Muskelschlauch  des  Darraes  durch 
1  Kittsubstanz  aneinandergehalten.  Grössere  Bündel  solcher  sind  von  Bin dege- 
'webszügen  umschlossen,  welche  auf  Querschnitten  die  Muskelsubstanz  theils 
lin  zahlreiche,  gleich  grosse  Felder,  theils  in  stärkere,  durch  die  ganze  Dicke 
'der  Muskelhaut  greifende  Fächer  zerfallen  lassen. 

B.  Schleimhaut. 

Eigentliche  Schleimhaut.    Die  Schleimhaut  bildet  den  inneren 
•Schlauch  und  zeigt  eigenthümliche  Erhabenheilen,  welche  als  Falten  und  Zot- 
ten in  das  Lumen  des  Darmrohres  vorspringen. 

Die  Falten,  auchValvulae  conniventes  Kerkringii  genannt,  breiten  sich  in 
einer  auf  der  Längsrichtung  des  Darmes  mehr  oder  weniger  senkrechten  aus, 
■verlaufen  parallel  zu  einander,  oder  Stessen  wohl  auch  unter  spitzen  Winkeln 
zusammen,  und  rücken  gegen  das  Ende  des  Dünndarms  immer  weiter  von 
einander.  Man  pflegt  die  KERKRmc'schen  Falten  als  bleibende  Bildungen  an- 
Handbuch der  mikroskopisclien  Anatomie.  26 
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zunehmen,  weil  der  Muskelschlauch  in  dieselben  nicht  eingeht.  Es  kommen 
jedoch  Dünndarmstiicke  vom  Kinde  vor,  wo  contrahirle  und  relaxirle  Stellen 
des  Muskelschlauches  nebeneinander  liegen.  An  ersleren  findet  man  die 
Schleimhaulfalten  vorspringend,  scharf  begrenzt ,  an  letzteren  dagegen  völlig 
verstrichen,  und  es  liegt  also  die  Annahme  nahe ,  dass  besagte  Falten  von  der 
Contraction  des  Muskelschlauches  nicht  ganz  unabhängig  sind. 

Die  Zotten  des  Dünndarms  dagegen  stellen  beschränktere  Erhebungen  der 
Schleimhaut  dar,  welche  erst  im  absteigenden 
Stücke  des  Duodenums  beginnen,  hier  am 
dichtesten  stehen,  und  immer  mehr  von  einan- 
der rückend,  bis  zum  freien  Rande  der  Ileocoe- 
calklappe  sich  erstrecken.  Ihre  Form  ist  sehr 
mannigfaltig.  Sie  sind  bald  cylindrisch,  bald 
kegelförmig,  bald  keulenförmig  oder  blattartig 
ausgebreitet,  was  zum  Theil  vom  Contrac- 
tionszustand  der  Muskelhäute  und  ihrer  eigenen 
Muskulatur  abhängt  und  wesshalb  auch  ihre 
Länge  sehr  wechselnd  ist ;  man  giebt  für  die 
Länge  der  menschlichen  Darmzotten  0.4—0.(5 
Millim.,  für  die  Breite  derselben  0.06— 0.12  Mil- 
lim.  an. 

In  jeder  Zotte  findet  man  einen  oder  zwei 
(selten  drei)  centrale  Räume ,  als  die  Anfänge 
der  Chyluswege  (siehe  Lymphgefasse) . 

Der  feinere  Bau  des  Zoltenparenchyms 
stimmt  mit  jenem  der  übrigen  Schleimhaut  voll- 
kommen überein.  Diese  selbst  besteht  aus  so- 
genanntem adenoiden  Gewebe  (His),  d.  h.  aus  einem  Netze  anastomosirender 
Körperchen ,  welches  in  seinen  Maschen  Zellen  einschliesst.  Dieses  Verhäll- 
niss  findet  sich  aber  nicht  in  allen  Thierklassen  gleich  ausgeprägt ,  und  selbst 
in  einer  und  derselben  Speeles  treten  mit  vorschreitendem  Alter  Veränderun- 
gen ein,  in  Folge  welcher  das  netzförmige  Gewebe  zu  einem  mehr  gleichar- 
tigen Balkenwerke,  zu  einem  dünnen  Fadennetze  wird,  an  dessen  Kreuzungs- 
puncten  man  kaum  hie  und  da  noch  einen  Kern  erkennen  kann.  Gleichzeitig 
nimmt  auch  die  Zahl  der  in  den  Maschen  eingeschlossenen  Zellen  ab.  Unmit- 
telbar unter  dem  Epithel  kann  man  stellenweise  dieselbe  Umwandlung  des 
adenoiden  Gewebes  der  Schleimhaut  beobachten,  was  zur  Annahme  einer  be- 
sonderen Basalmembran  zwischen  Epithel  und  Schleimhaut  führte.  Eine  solche 
besteht  jedoch  weder  zusammenhängend  ,  noch  ist  sie  für  sich  darstellbar. 

Lymphfollikel.  Am  freien  Rande  des  Jejunum  und  Ileum  fallen  rund- 
liche oder  ellyptische,  und  in  diesem  Falle  mit  der  Längsaxe  des  Darmes 
gleichlaufende  Stellen  von  1—5  Centim.  Länge  und  7—20  Millim.  Breite  aufj 
welche  gegen  das  Lumen  etwas  convex  vorspringen,  gleichzeitig  aber  nu^ 


Fig.  107.    Zottendurchschnitt  aus 
dem  Kaninchendarm,    a  Epithel. 
b  Stroma.   c  Centraler  Raum. 
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wenige  oder  gar  keine  Zollen  tragen.  Es  sind  das  die  PEVER'schen  Plaques, 
welche  bei  schwacher  Vergrösserung ,  oder  zuweilen  schon  dem  freien  Auge, 
als  Aggregale  von  kaum  hirsekorngrossen  ,  rundlichen  ,  oder  mehr  birn-  und 
flaschenförmigen  Körperchen  ,  sogenannlen  Follikeln  erscheinen.  Diese  drin- 
gen mit  ihrem  abgerundelen  Grunde  in  die  Tunica  submucosa  hinein  ,  wäh- 
rend ihr  dünneres  Ende  die  Schleimhauloberfläche  hervorwölbt,  und  müssen 
daher  die  Muscularis  mucosae  durchsetzen  j  welche  in  der  That  auseinander- 
weicht, um  Lücken  für  den  Durchtritt  der  Follikel  zu  bilden. 

Eine  PEYER'sche  Plaque  kann  zwanzig  und  noch  viel  mehr  solcher  Follikel 


z  z 


Fig.  108.  Längssclinitt  durch  den  Dünndarm  des  Kaninchens.  ZZ  Zotten.  J  Krypte.  P  Pla- 
ques, if  Kuppe  eines  Follikels.  S  Submucosa.  mm  Muscularis  mucosae,    i?  Ringmuskel. 

L  Längsmuskelschichte.  P  Peritoneum. 

fassen,  dicht  aneinander  gedrängt,  so  dass  dieselben  nur  durch  dünne  Ein- 
schöbe der  Submucosa  von  einander  getrennt,  sich  nach  unten  gegenseitig  ab- 
zuplatten scheinen;  nach  oben  zu,  und  besonders  oberhalb  der  Muscularis 
mucosae,  ist  die  seitliche  Abgrenzung  der  einzelnen  Follikel  verwischt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  eine  eigenthümliche  Ueberein- 
stmimung  im  Baue  dieser  Gebilde  mit  den  sogenannten  Marksträngen  der 
Lymphdrüsen ,  und  als  Lymphdrüsen  werden  dieselben  nach  dem  Vorgange 
Ziegler's  und  Brücke's  in  neuerer  Zeit  auch  wirklich  aufgefasst.    Ein  noch  so 

26* 
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feiner  Schnitt  durch  einen  Follikel  geführt,  lüsst  an  diesem  nur  eine  unregel- 
mässige Anhäufung  von  zelligen  Elementen  erkennen  ;  entfernt  man  aber  diese 
durch  Auspinselung  oder  noch  besser  durch  Schütteln  der  Präparate  in  einer 
mit  Wasser  halbgefüllten  Eprouvette,  so  kommt  ein  ähnliches,  wenn  auch 
dichteres  Netzwerk  zur  Ansicht,  wie  es  die  Schleimhaut  des  Dünndarms  über- 
haupt darbietet.  Der  Follikel  besteht  demnach  aus  einem  netzartig  angeordne- 
ten Gerüste  und  aus  zelligen  Elementen,  Lymphkörperchen ,  welche  die  Ma- 
schenräume desselben  ausfüllen.  Wie.  aber  das  Netzwerk  der  Schleimhaut 
unter  Umständen  histologische  Unterschiede  darbietet ,  so  kann  sich  auch  das 
Gerüste  der  Darmfollikel  verschieden  gestalten,  und  bald  erscheint  es  als  ein 
Gewebe  von  anaslomosirenden  Zellen,  deren  Kerne  in  die  verdickten  Knoten- 
puncte  fallen  (Kind,  Kaninchen)  ,  bald  als  ein  starres ,  hyalines  Balkenwerk 
(erwachsener  Mensch,  Katze),  bald  als  fadenartiges  Maschengewebe  (junger 
Hund).  • 

Das  Gerüste  nun  geht  oberhalb  der  Muscularis  mucosae  und  nach  den 
Seiten  hin  unmittelbar  in  das  Netzgewebe  der  Schleimhaut  über;  in  den  un- 
teren Partien  dagegen  verzieht  es  seine  Maschen  gegen  die  Peripherie  imnier 
dichter  und  grenzt  an  das  Epithel  der  sogenannten  Lymphsinuse ,  oder  setzt 
sich,  wo  die  Lymphsinuse  fehlen ,  an  das  dichte,  submucöse  Gewebe  an,  wel- 
ches strangförmige  Scheidewände  den  Follikeln  entlang  und  bis  nahe  an  die 
Muscularis  mucosae  hintreibt.  Reichen  diese  Scheidewände  nicht  so  hoch  hin- 
auf, so  können  die  Follikel  noch  unterhalb  der  Muscularis  mucosae  durch  eine 
kurze  Strecke  zusammenhängen. 

Das  Gerüste  steht  aber  anderntheils  in  directer  Verbindung  mit  den  Ge- 
fässen  des  Follikels,  und  zwar  nicht  allein  mit  den  stärkeren  derselben  durch 
Vermittlung  ihrer  Adventitien ,  sondern  auch  mit  den  dünnsten  Capillaren. 
Ein  fadenförmiges  Gerüste  eignet  sich  ganz  besonders  zur  Demonstrirung  die- 
ses Faclums,  und  man  beobachtet  an  so  beschaffenen  Präparaten  von  den  Ca- 
pillaren häufige  Sprossen  abgehen ,  welche  sich  plötzlich  zu  einem  Faden  ver- 
dünnen, und  als  solche  mit  dem  übrigen  Gerüste  verschmelzen. 

Wie  beim  Menschen  reichen  bei  den  meisten  Thieren  die  Follikel  bis  zur 
Schleimhautoberfläche  und  erheben  dieselbe  kappenförmig  (Kaninchen,  Schaf,  Kalb, 
Schwein).  Seltner  geschieht  es  dagegen,  dass  die  Follikel  die  Schleimhautober- 
fläche nicht  erreichen,  und  früher  schon  in  das  gewöhnliche,  adenoide  Gewebe  der 
Schleimhaut  übergehen  (Katze) . 

Während  die  PEVER'schen  Haufen  regelmässig  dem  Mesenterialrande  ge- 
genübersitzen, kommen  einzelne,  solitär  stehende  Follikel  auch  unregelmässig 
zerstreut  vor.  Sowohl  diese  als  auch  die  FEYEa'schen  Haufen  stehen  in  den 
untersten  Ueumtheilen  viel  gedrängter.  Die  Anzahl  der  PEVER'schen  Plaques 
in  einem  Dünndarme  kann  sehr  verschieden  sein ;  die  Autoren  geben  als  Mit- 
telzahl 20  an,  ohne  jedoch  eine  bestimmte  Grenze  ziehen  zu  können.  Sind  sie 
sehr  zahlreich  vertreten,  so  reichen  sie  auch  in  die  höheren  Darmpartieen  hin- 
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auf;  MiDDELDORPF  fand  sie  selbst  in  der  unleren  Krümmung  des  Zwölffinger- 
darms noch  vor. 

Drüsen.  Die  secernirenden  Drüsen  des  Dünndarms  sind  nach  einem 
zweifachen  Typus  gebaut :  trauben-  und  schlauchförmig,  und  werden  nach 
ihren  Entdeckern ,  erslere  BuuNNER'sche ,  letztere  LiEüEiiKüiiN'sche  Drüsen  ge- 
nannt. 

Die  BRUNNER'schen  Drüsen  stimmen  im  Baue  vollkommen  mit  den  übrigen 
,  acinösen  Drüsen  der  Schleimhäute  überein,  und  stellen  beim  Menschen  Grup- 
I  pen  von  5—1 0  und  mehr  Acinis  dar,  welche  sich  zu  einem  Ausführungsgange 
vereinigen,  deiM:lie  Schleimhaut  durchsetzt  und  an  deren  Oberfläche  mündet. 
Die  Grösse  der  Acini  beträgt  ungefähr  0.07 — 0.14  MiUim,  im  Durchmesser, 
Dieselben  bestehen  aus  einer  structurlosen  Blase,  die  innen  mit  niedrigen  Cy- 
:  linderzellen  ausgekleidet  ist ;  der  Ausführungsgang  führt  ähnliches  Epithel. 

Die  BRUNNER'schen  Drüsen  liegen  im  submucösen  Bindegewebe  eingebet- 
I  tet  und  können  zu  solchen  Haufen  anschwellen  ,  dass  die  ganze  Tunica  nervea 
verschwindet  und  sie  einerseits  an  den  Muskelschlauch ,  andererseits  an  die 
Muscularis  mucosae  angrenzen.  Letztere  stellt  übrigens  keine  absolut  strenge 
I  Grenze  dar,  und  man  findet  nicht  gar  selten  einen  Acinus  über  sie  gegen  die 
:  Schleimhaut  vorragen ,  während  andererseits  schwache  Bündel  ihrer  Faserzel- 
ilen  das  Bindegewebe  zwischen  den  Drüsenbläschen  betreten  und  sich  hier 
■  vertheilen  können. 

Die  Hauptmasse  der  BRUNNER'schen  Drüsen  findet  sich  in  der  Höhe  des 
iPylorus  vor.  Beim  Menschen  zerstreuen  sich  aber  einzelne  Drüsenaggregate 
,  gerne  nach  unten ,  während  bei  anderen  Thieren  das  ganze  Drüsenconvolu 
eine  zusammenhängende  Masse  darstellt.  «Besonders  schön  zeigt  die  Ratte  die- 
ses Verhältniss;  auch  ist  an  der  Ratte  die  oberwähnte  Vertheilung  der  Muskel- 
fasern zwischen  den  Drüsenbläschen  nicht  schwer  zu  constatiren. 

Die  LiEBERKüHN'schen  Krypten  stellen  schlauchartige  Vertiefungen  der 
Schleimhaut  dar,  welche  mit  ihrem  blinden  Grunde  bis  zur  Muscularis  mucosae 
reichen ;  indem  sie  ziemlich  senkrecht  auf  der  Schleimhautoberfläche  liegen, 
geben  sie  ein  Maass  für  die  Dicke  der  Schleimhaut  selbst  ab.  Ihre  Höhe 
schwankt  daher  von  0.34 — 0.5  Millim;  ihr  Querdurchmes^er  beträgt  0.06 — 
0.08  Millim. 

Man  lässt  gewöhnlich  die  Krypten  aus  einer  structurlosen  Membrana  pro- 
pria  und  einem  darauf  sitzenden  Cylinderepithel  bestehen.  Was  das  letztere 
anlangt,  ist  es  identisch  mit  dem  übrigen  Darmepithel  und  gilt  für  dasselbe 
Alles,  was  über  das  Darmepithel  überhaupt  gesagt  werden  wird.  Namentlich 
muss  betont  werden,  das  es  ebenso  wie  dieses  letztere  mit  einem  Släbchen- 
besatz  versehen  ist.  Ein  geringer  Unterschied  besteht  nur  darin,  dass  bei  den 
Epithelialzellen  der  Krypten  die  aufsitzende  Basis  meist  breiter  als  die  freie 
Fläche  ist,  was  einleuchtend  wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  ihre  freien  Flä- 
chen ein  engeres  Lumen  begrenzen  ,  als  es  der  epithellose  Schlauch  darstellt. 

Gelingt  es  an  einem  sehr  feinen  Darmschnitle  durch  Auspinsclung  das 
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Epithel  der  Krypten  vollständig  zu  entfernen ,  oder  ergeben  sich  solche  Stellen 
von  selbst,  so  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dass  die  sogenannte  Mem- 
brana propria  der  Krypten  nicht  völlig  structurlos  ist.  Von  den  Scheidewänden, 
welche  wie  Balken  zwischen  den  Drüsenschläuchen  stehen,  strahlen  einzelne, 
zarte  Fäserchen  in  die  Grundmembran  aus,  welche  die  Längsrichtung  des 
Schlauches  einhalten  und  gegen  die  freie  Mündung  desselben  mit  einer  ähn- 
lichen ,  aber  zur  Längsachse  der  Drüse  quer  stehenden  Faserung  zusammen- 
hängen, welche  anderntheils ,  wie  die  Aeste  vom  Baumstamme,  von  den 


Fi"  \  09   Krypte  und  angrenzendes  Follikulargewebe  aus  dem  Kaninchendarm.    K  Krypie 
a  a.  Epithel,  d  ausgepinseltes,  adenoides  Gewebe.    T  faseriges  Gewebe  an  der  entgegenge- 
setzten Seite. 

Scheidewänden  der  Drüsen  unter  fast  rechtem  Winkel  abtreten.  Ueberdem  zei- 
gen solche  Membranen  eine  schöne,  rundlich-polygonale  Zeichnung,  den  Basen 
der  abgefallenen  Epithelialzellen  entsprechend.  ] 

Die  LiEBEKKÜHN'schen  Drüsen  nehmen  die  ganze  freie  DarmQäche  ein ,  mit 
Ausnahrae  der  Zottenbasen  und  der  Oberfläche  der  Follikel.  Während  ihre 
Mündungen  an  den  ersteren  auseinanderweiehen  müssen,  bauchen  sie  sich 
nach  innen  unten  fast  bis  zur  Berührung  einander  wieder  zu  und  lassen  nni 
schmale  Zwischenräume  zum  Durchtritte  der  Gefässe  und  Muskelbündel  zwi- 
schen sich  frei.  Ueber  den  Follikeln  fehlen  sie  gewöhnlich  gänzlich ,  was  na- 
mentlich für  jene  Fälle  gilt,  ^vo  die  Follikel  kuppenförmig  in  das  Darmlumen 
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vorragen  ;  sie  sind  dann  um  diese  Erhabenheiten  kranzarlig  angeordnet ,  was 
/ur  Bezeichnung  Corona  tubulorum  (Jon.  Mülleu)  geführt  hat.  — 

Muscularis  mucosae.  An  der  Grenze  zwischen  Schleimliaut  und 
submiicösem  Gewebe  entdeckten  MinnELnoRPF  *  und  BiiücKii-  eine  Schichte 
organischer  Muskelfasern,  welche  vom  Anfang  bis  zum  Ende  des  ganzen  Darm- 
traclus  sich  verfolgen  liisst  und  von  der  Ausläufer  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen sich  abzweigen. 

An  der  Muskelschichte  der  Schleimhaut  unterscheidet  man  je  nach  der 
Eichtung,  welche  die  sie  constituirenden  Fasern  vorzugsweise  einhalten,  zwei 
Lagen  von  nahezu  gleicher  Starke  :  eine  Ring-  und  eine"  Liingsfaserschichte, 
welche  jedoch  stellenweise  auch  ineinander  aufgehen  können. 

Die  Muskelschichte  erscheint  häufig  unterbrochen,  um  Lymphfollikel  durch- 
treten zulassen,  ferner  um  den  blinden  Grund  LTEBERKüHN'scher  Krypten  in 
sich  aufzunehmen ,  oder  endlich  kann  sie  an  und  für  sich  eine  netzartige  An- 
ordnung darbieten  und  es  ist  daher  erklärlich ,  dass  Darmschnitte  bald  Ring- 
und  Längsfaserschichte  in  continuirlichera  Zusammenhange  zeigen,  bald  nur 
eine  derselben ,  bald  beide  stellenweise  fehlen.  Ferner  kann  auch  bei  ver- 
schiedenen Thieren  die  Anordnung  sich  mehr  einem  oder  dem  andern  dieser 
Typen  nähern,  und  so  erwähne  ich  das  Kind,  bei  dem  die  Ringfaserschichte  fast 
ganz  eingeht,  so  dass  der  Muskelzug  eine  vorwiegend  longitudinale  Richtung 
einhält  und  stellenweise  zu  prachtvollen  Netzen  auseinanderfährt;  ferner  das 
Kaninchen,  bei  dem  trotz  der  geringen  Mächtigkeit  die  Sonderung  in  quer- 
und  längsverlaufende  Schichte  scharf  ausgesprochen  ist. 

Von  den  Ausläufern  der  Muscularis  mucosae  war  schon  theilweise  die  Rede, 
als  w  ir  deren  einige  zwischen  den  Acinis  der  BuuNNER'schen  Drüsen  auffanden. 
Von  grösserer  Wichtigkeit  und  constantem  Vorkommen  sind  jene,  welche  nach 
der  Schleimaut  selbst  sich  abzweigen  und  von  Brücke  »  und  Kölliker-i  aufge- 
funden wurden.  Dieselben  bilden  einestheils  gestreckte  Züge  von  zuweilen 
nur  einer  Faserzelle  im  Querschnitt,  welche  zwischen  den  LiEBERKÜHN'schen 
Drüsen  aufsteigen  und  besonders  in  der  Nähe  der  freien  Schleimhaulfläche 
nicht  selten  durch  einzelne  Querfasern  zusammenhängen ;  anderntheils  aber 
stärkere  Bündel  bis  zu  zwölf  Faserzellen  im  Querschnitt  betragend,  welche  in 
die  Zotten  eindringen  und  dieselben  der  ganzen  Länge  nach  durchsetzen. 
Die  Muskelbündel  treten  Iheils  jedes  für  sich  in  die  Zotte  ein,  theils  (besonders 
bei  schmäleren  Zotten)  vereinigt  und  divergiren  erst  an  der  Basis  derselben, 
so  dass  man  fast  immer  ein  doppeltes  System  von  Muskelbündeln  unterschei- 
den kann;  die  einen  legen  sich  an  die  centralen  Chylusräume  an  und  helfen 
so  mit  dem  Epithel  derselben  die  Begrenzungswand  bilden  —  die  andern  ver- 


1)  De  Glandulis  Brunnerianis.   Diss.  Viatisl.  1846. 

2)  Ueber  ein  in  der  Darmsclileiniiiaut  aufgefundenes  Musivelsystem.  Aitademie  d.  Wis- 
senschaften in  Wien.  Februarbeft  1851.  3)  I.e. 

4)  Ueber  das  Vorkommen  von  glatten  Muskelfasern  in  Schleimhäuten.  Zeitschrift  für 
Wissensch.  Zoologie.  Heftl.  1851. 
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laufen  im  Parenchym  der  Zotte  selbst  nach  oben,  indem  sie  die  Maschenräume 
des  adenoiden  Gewebes  durchsetzen  und  hangen  häufig  durch  anastomosi- 
rende,  schiefe  Faserzellen  mit  einander  zusammen  (His).  Die  Anzahl  solcher 
Muskelbündel  kann  in  einer  Zotte  bis  20  und  mehr  betragen ,  wie  das  beson- 
ders beim  Hund  und  bei  der  Katze  der  Fall  ist;  an  einem  Zottenlängsschnitt 
liegen  oft  7—10  Muskelbündel  neben  einander. 

Bei  fast  ausgetragenen  Embryonen  von  Meerschweinchen  finden  sich  noch 
statt  der  ausgebildeten  Zotten  solide,  papillenarlige  Zellenwucherungen  vor 
und  neben  diesen  solche,  welche  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  aus  eine  mehr 
oder  weniger  tief  reichende,  centrale  Aushöhlung  besitzen.  In  letzterer  nun 
kann  man  nebst  den  in  sie  eingestülpten  Gefässen  auch  einen  Zug  Muskel- 
fasern mit  Sicherheit  nachweisen,  der  von  der  Muscularis  mucosae  kommend, 
am  blinden  Ende  der  Zottenhöhlung  schlingenförmig  umbiegt  und  zur  Muscu- 
laris mucosae  zurückkehrt.  Auch  von  einer  erwachsenen  Katze  habe  ich  ein 
Zottenpräparat  erhalten,  an  dem  dieses  Verhältniss  erkennbar  ist,  und  ich 
glaube  daher  auf  diesen  Befund  die  Angabe  von  Donders  ^  zurückführen  zu  dür- 
fen ,  nach  welcher  unter  der  Spitze  der  Zotten  auch  quere  Muskelfasern  vor- 
kommen." Ich  selbst  sah  deren  nicht  selten  bei  Kind,  Katze  und  Ratte  und 
beziehe  sie  nach  dem  Vorhergesagten  auf  die  schlingenförmige  Umbiegung  der 
Muskelfasern  unter  der  Zottenspitze.  — 

Die  Faserzellen  der  Muscularis  mucosae  sind  kürzer  und  schmäler  als 
jene  des  eigentlichen  Muskelschlauches,  nach  Moleschott  sind  sie  kaum 
0.06  Millim.  lang.  Die  ganze  Muskelschichte  der  Schleimhaut  ist  beim  Men- 
schen gewöhnlich  nicht  stärker  als  0.021  Milljm. ,  sie  kann  aber  auch  auf  die 
Hälfte  und  weniger  herabsinken. 

Epithel.  Die  freie  Fläche  der  Schleimhaut  ist  mit  Cylinderzellen  über- 
zogen, welche  im  Allgemeinen  einschichtig  geordnet,  an  einzelnen  Stellen,  wie 
z.  B.  oberhalb  der  PfiYER'schen  Haufen,  noch  rundliche  Zellen  zwischen  ihren 
aufsitzenden  Enden  erkennen  lassen. 

Die  Epithelialzellen  des  Dünndarms  erscheinen  bald  cylindrisch  geformt, 
bald  kegelförmig  und  sitzen  im  letzteren  Falle  mit  der  Spitze  fest,  während 
sie  die  Basis  dem  Darmlumen  zuwenden.  Durch  Reagentien  lassen  sich  diese 
Formen  sehr  bedeutend  modificiren  und  die  Zellen  erscheinen  dann  keulen- 
förmig,  gebaucht,  in  Fortsätze  ausgezogen  und  dergl.  An  der  freien  Fläche 
fallen  die  unversehrten  Epithelzelien  des  Darmes  durch  einen  breiten  Saum 
auf,  welcher  unter  günstigen  Bedingungen  (namentlich  guten  Mikroskopen) 
eine  Zeichnung  in  Form  feiner,  mit  der  Längsaxe  der  Zellen  parallel  laufender 
Linien  erkennen  lässt.  Sind  die  Zellen  schon  Veränderungen  eingegangen,  so 
wird  die  Streifung  unregelmässiger,  einzelne  Linien  ragen  vor,  andere  wei- 
chen vom  Parallelismus  der  übrigen  ab.  Es  wird  darüber  gestritten,  ob  diese 
Striche  der  Ausdruck  von  Porenkanälchen  sind ,  welche  den  Saum  durch- 


1)  Physiologie  I. 
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setzen  (Funke',  Kölliker"^)  oder  aber  der  Ausdruck  von  Siabchon,  aus  wel- 
chen dieser  aufgebaut  sein  soll  (Buettauer  und  SteinacoS).  Dieser  Streit  hat 
jetzt  insofern  an  Bedeutung  verloren,  als  uns  weder  der  Siabchenbau  noch  die 
Poren  Aufschluss  bringen  über  den  Gang  der  Fetlkügelchen  bei  der  Re- 
sorption. 

Eine  sehr  auffallende  und  häufige  Erscheinung  ist  es ,  dass  neben  den 
gewöhnlichen  Cylinderzellon  des  Darmes  noch  glocken-  oder  becherförmige 
1  Gebilde  mit  nach  der  Darmhöhle  zu  offenen  Mündungen  auftreten,  welche  in 
!i  ihrem  Grunde  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Protoplasma -Klumpen  mit 
oder  ohne  Kern  einschliessen.  Brettaler  und  Steinacu''  haben  zuerst  die  An- 

•  sieht  vertheidigt,  dass  diese  Bechergebilde  Umwandlungsproducte  der  Cylin- 
derzellen  seien.  Es  wird  aber  noch  bis  zum  heutigen  Tage  darüber  gestritten, 
ob,  wie  es  Henle^  ausdrückt,  jene  Körperchen  umgewandelte  Epithelialcylin- 
der  oder  Formelemente  eigener  Art  sind.    Die  Cylinderzellen  des  Dünndarms 

:  sind  so  zarte  Gebilde,  dass  man  sie  im  frischen  Zustande  nur  ohne  Zusatz  von 
i  Reagentien  auf  einer  dem  lebenden  Thiere  ausgeschnittenen  Schleimhautfalte 
mit  sehr  gelinde  angedrücktem  Deckglas  untersuchen  muss.    Nur  das  so  be- 
handelte Präparat  giebt  über  die  Darmepithelien  Aufschluss ,  nur  so  gelingt  eg 
in  der  Vogelperspective,  das  gleichmässige  Mosaik  zu  sehen ,  welches  von  den 
;  Basen  der  die  Zotten  überkleidenden  Zellen  gebildet  wird ,  nur  so  überzeugt 
[man  sich,  dass  eine  Zellenendfläche  wie  die  andere  aussieht  und  dass  eben 
:  nur  ihre  Grösse  und  Form  wechselt.  —  Schon  nach  einer  Minute  treten  an 
einzelnen  Basen  helle ,  glänzende  Stellen  auf  und  nach  einiger  Zeit  sind  auch 
■  schon  Becher  vorhanden.  Die  Handhabung  der  Stellschraube  führt  zu  der  un- 
trüghchen  Entscheidung,  dass  diese  glänzenden  Flecke  Erhabenheiten  entspre- 
chen, welche  an  verschiedenen  Stellen  ungleich  hoch  über  die  Epithelien  vor- 
ragen. In  Rücksicht  nun  auf  diesen  Vorgang,  in  Rücksicht  darauf,  dass  das 
'  Auftreten  von  Erhabenheiten ,  respective  das  Austreten  von  kugeligen  Gebil- 
den aus  den  Cylinderzellen  durch  Brücke  schon  aus  der  Profilansicht  der  Zel- 
len erwiesen  wurde,  ist  es  unzweifelhaft,  dass  aus  den  Cylinderepithelien 
sehr  rasch  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem  lebenden  Organismus  Inhaltspor- 
tionen austreten  und  dadurch  becherförmige  Gebilde  entstehen.  Stricker  und 

•  KocsLAKOF  haben  gezeigt,  dass  ein  solcher  Vorgang  bei  acuten,  catarrhalischen 
Prozessen  besonders  ausgeprägt  erscheint ,  indem  das  Cylinderepithel  der  ca-' 
tarrhalisch  afficirten  Magen  und  Darmschleimhaut  des  Kaninchens  schon  im 
frischen  Zustande  auf  ganzen  Strecken  nur  aus  Becherzellen  zusammengesetzt 
sei.  Erwägt  man  dazu,  dass  es  nach  Behandlung  mit  Reagentien  nicht  selten 
gelingt,  den  grössten  Theil  des  Epithels  des  gesammten  Darms  in  Becher  um- 
zuwandeln,  so  wird  man  sich  füglich  der  Ansicht  nicht  verschliessen,  dass 
aus  den  gewöhnlichen  Cylinderzellen  Becher  entstehen  können. 


1)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  VI.       2)  Würzburger  Verhandlungen,  VI. 

3)  Sitzungsbericht  der  Ii.  Akademie  der  Wissenschaften,  1857. 

4)  I.e.      3)  Handbuch  der  Eingeweidelehre,  1862,  p.  165. 
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Dabei  lässt  sich  aber  nicht  viel  dagegen  einwenden,  die  Epilhelien  nach 
dem  Vorgange  Leydig's  und  F.  E.  Schultze's  als  einzellige  Drüsen  zu  bezeich- 
nen. Man  braucht  nur  dos,  was  die  Zelle  entleert,  als  das  Secret,  die  Düte 
mit  dem  Zellenreste  an  ihrem  Grunde  aber  als  Drüse  aufzufassen  Es  ist  auch 
bis  jetzt  kein  Grund  ins  Feld  zu  fuhren  gegen  die  Annahme,  dass  die  Zellen 
die  Umgestaltung  zu  Bechern  nur  auf  einem  gewissen  Entwicklungszustande 
eingehen  können. 

Auch  lässt  sich  vorläufig  nicht  gegen  die  Behauptung  kämpfen,  dass  neben 
den  Epithelien,  aus  welchen  die  bisjezt  genannten  Becher  entstehen,  noch  be- 
sondere Becher  —  oder  röhrenförmige  Gebilde  vorhanden  sind.  Diese  Be- 
hauptung ist  zwar  bis  zum  heutigen  Tage  nicht  erwiesen,  aber  es  spricht  eben 
so  wenig  gegen  sie ,  dass  man  die  Gebilde  im  frischen  Zustande  nicht  sehen 
und  im  veränderten  Zustande  von  den  Kunstbechern  nicht  unterscheiden 
kann  ^. 

Die  Becherbildung  erstreckt  sich  übrigens  nicht  nur  auf  die  Zellen ,  son- 
dern wie  Bäsch 2  gezeigt  hat  auch  auf  die  Kerne.  Wenn  man  das  Darmepithel 
des  Frosches  mit  Borsäure  behandelt,  so  kommen  solche  Bilder  häufig  zur  An- 
schauung. Die  Kerne  sind  entweder  einfach  oder  an  zwei  Stellen  durchbro- 
chen, und  aus  der  Mündung  hängen  nicht  selten  halbausgetretene  Klumpen 
heraus. 

Heidenhain 3  gab  für  das  Zottenepithel  an,  dass  das  aufsitzende  Ende  der 
Zellen  mit  allmählicher  Verdünnung  in  einen  Fortsatz  ausgeht,  der  mit  Binde-, 
gewebskörperchen  des  Zottenparenchyms  in  Zusammenhang  tritt.  Diese  An- 
gabe ist  aber  nur  von  Wenigen  bestätigt ,  von  den  meisten  Histologen  bestrit- 
ten worden.  / 

Als  die  günstigsten  Thiere ,  an  deren  Zotten  man  den  Zusammenhang  des 
Epithels  mit  einem  unter  dem  Epithel  liegenden  Netze  am  besten  beobachten 
könne,  wurden  die  Meerschweinchen  genannt.  Bei  diesen  und  bei  den  Rat- 
ten trifft  man  nämlich  häufig  das  Zottenepithel  vom  Parenchym  abgelöst ,  wie 
Handschuhe  von  den  Fingern ,  und  man  sieht  dann  thatsächlich  zwischen  Pa- 
renchym und  Epithel  ein  zartes  Netzwerk,  dessen  Fäden  anscheinend  eine 
Communication  bald  mit  dem  ersteren ,  bald  mit  dem  letzteren  eingehen.  In 
diesem  Falle  liegt  aber  dem  Netzwerk  ein  Kunstproduct  zu  Grunde.  Das  Netzwerk 
ist  aus  kugeligen  Gebilden  aufgebaut.  Man  kann  dieUebergänge  von  lose  neben- 
einandergelegten Kugeln  bis  zu  dem  scheinbaren  Netzwerk  deutlich  verfolgen. 
Ob  diese  Kugeln  veränderte  rothe  Blutkörperchen,  oder  Abkömmlinge  der 
Epithelien  oder  anderer  Zellen  sind,  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  erschlies- 
sen.  Das  Aussehen  und  der  Vergleich  mit  durch  Chromsäure  veränderten 
rothen  Blutkörperchen  macht  die  erstere  Meinung  wahrscheinlicher. 


1)  Die  umfangreiche  Literatur  über  dieses  Tliema  ist  in  einer  Abhandlung  Eimer  s  "Zun 
Geschichte  der  Becherzellen,  Berlin  1868«  vollständig  vcrzeichnel. 

2)  Centralblatt  1869. 

3)  Die  Absorptionswege  des  Fettes,  Molesrhott's  Untersuchungen,  Bd.  I\ . 
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Bei  diesen  Thieren  besteht  also  geradezu  keine  Verbindung  zwischen  Epi- 
thel und  Stroraa. 

Schwieriger  ist  es,  sich  über  diese  Frage  in  den  Fallen  auszusprechen, 
wo  das  Epithel  nicht  abgelöst  ist ,  und  man  also  häufig  in  die  Lage  kommt, 
entscheiden  zu  müssen,  ob  zwei  Fäden ,  die  aneinander  grenzen ,  auch  inein- 
ander übergehen. 

Nerven.  Man  unterscheidet  auch  am  Dünndarm  zwei  grosse  Lager  von 
Ganglienmasse,  w^elche  einestheils  in  der  Tunica  submucosa,  anderntheils 
zwischen  musculöser  Rings-  und  Längsfaserschichte  sich  ausbreiten.  Erstere 
VON  Meissner  1  zuerst  beschrieben,  bietet  fast  ausschliesslich  eine  flächenhafte 
Anordnung  dar,  wenngleich  einzelne  Ganglien  gegen  die  Schleimhaut  sich  auf- 
richten und  zwischen  je  zwei  Follikel  sich  eindrängen;  letztere  von  Auehbach^ 
entdeckt,  stellt  mehr  unregelmässige,  knollige  Ganglienmassen  dar,  welche 
sich  mit  Vorliebe  an  den  Stellen  häufen,  wo  bindegewebige  Septa  in  die  Rings- 
faserschichte eindringen. 

Von  den  einzelnen  Ganglien,  welche  bis  0.4  Millim.  im  Durchmesser  be- 
trasen können,  sowie  durch  dieselben  ziehen  nun  Nervenstämmchen ,  von 
0.002—0.004  Millim.  Breite,  welche  netzartig  anastomosiren  und  mit  den 
bindegewebigen  Scheidewänden  die  Ringsfaserschichte  sowohl  durchsetzen, 
um  so  die  Verbindung  zwischen  den  beiden  Ganglienlagern  herzustellen ,  als 
auch  die  muskulöse  Längsfaserschichte  durchbohren,  um  mit  den  Mesenterial- 
nerven in  Zusammenhang  zu  treten.  Auch  im  Verlaufe  dieser  Nervenstämm- 
chen findet  man  einzelne  kleinere  Ganglien  eingestreut. 

Ueber  die  Fortsetzung  dieses  Nervensystems  in  der  Schleimhaut ,  sowie 
dessen  Vertheilung  in  dieser,  ist  bisjetzt  nichts  Sicheres  bekannt.  Ebenso  über 
die  Endigung  der  blassen  Nervenfasern  in  den  organischen  Faserzellen  der 
Muskelhaut. 

Die  Nervenzellen  ,  welche  zu  3—30  ein  Ganglion  zusammensetzen,  sind 
beim  Menschen  uni-  und  multipolar  und  haben  einen  Durchmesser  von  0.006 
bis  0.019  Millim. 

Die  Nervenstämmchen  bestehen  aus  marklosen  Fasern.  Sowohl  Nerven- 
stämmchen als  Ganglien  stecken  in  kernhaltigen  Scheiden. 

C.  Der  Dickdarm. 

Der  Dickdarm,  die  directe  Fortsetzung  des  dünnen  Gedärmes  zeigt  in  sei- 
nen einzelnen  Abschnitten,  Coecum  mit  dem  Processus  vermicularis  und  Colon, 
im  Grossen  und  Ganzen  denselben  Bau  und  dieselben  gegenseitigen  Beziehun- 
gen seiner  Elementartheile,  wie  der  Dünndarm. 

Das  Epithel,  das  die  innere  Oberfläche  der  Schleimhaut  bekleidet,  ist 
ein  einschichtiges  Cylinderepithel. 


1)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  VIII,  1857. 

2)  Ueber  einen  Plexus  myentericus,  Breslau  1862. 
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Die  einzelnen  Cylinderzellen  variiren  an  Grösse  und  Form  nicht  selten 
sehr  bedeutend.  Bald  sind  sie  cylindrisch  oder  kegelförmig  mit  abgestutzter 
Spitze,  dabei  kurz  und  relativ  breit,  bald  sind  sie  schmal  und  nach  aussen  in 

einen  spitzen  Fort- 
satz auslaufend,  ihr 
Kern  ist  rundlich 
•  oder  elliptisch,  cen- 
tral oder  im  unte- 
ren ,  resp.  im  äus- 
seren Drittel  gele- 
gen. Beim  Neuge- 
bornen  Kinde  fin- 
det man  häufig  das 
cylindrische  Epithel 
auf  grosse  Strecken 
von  dem  darunter 
liegenden  Gewebe 
losgelöst.  An  dem 
dicken  Basalsaume 
der  Cylinderzellen 
lässt  sich  am  fri- 
schen und  gehärte- 
ten Präparaten  die 
bekannte  feine  Streifung  nachweisen. 

Die  Mucosa  ist  ganz  so  wie  im  Dünndarm  gebaut.  Sie  besteht  aus  einem 
sehr  dichten  und  zarten  Zellennetz,  in  welchem  zahlreiche  Lymphkörperchen 
eingelagert  sind. 

Beim  neugebornen  Kinde  finden  sich  ausserdem  zahlreiche  Spindelzellen 
von  derselben  Form ,  wie  an  anderen  Orten  im  embryonalen  Bindegewebe. 

In  die  Mucosa  sind  die  LiEBERKÜHN'schen  Krypten  eingebettet.  Diese  stel- 
len bald  geradlinige,  bald  wenig  gekrümmte ,!; senkrecht  oder  schief  zur  Ober- 
fläche gestellte ,  überall  gleich  weite  oder  häufiger  am  Grunde  kolbig  ange- 
schwollene Schläuche  vor,  von  0.06 — 0.08  Millim.  im  queren  und  0.35  Millim. 
im  Längsdurchmesser.  Das  Epithel,  das  die  Schläuche  auskleidet,  ist  eine 
directe  Fortsetzung  des  Cylinderepilhels  der  Oberfläche  und  unterscheidet  sich 
in  keiner  Beziehung  von  diesem. 

Was  die  Vertheilung  der  Krypten  anlangt,  so  liegfen  sie  im  Coecum  und 
Colon  eine  dicht  neben  der  anderen ,  während  sie  im  Processus  vermicularis 
zwar  nicht  selten,  immerhin  aber  durch  grössere  Schleimhautpartieen  von  ein- 
ander geschieden  sind  und  zugleich  kürzer  und  breiter  erscheinen. 

Die  Muscularis  mucosae  ist  ziemlich  schwach  entwickelt,  ihre  Bün- 
del sind  stellenweise  zu  einer  inneren  Rings-  und  äusseren  Längsschichte 
deutlich  angeordnet,  häufig  durchkreuzen  sie  sich  am  Grunde  der  Schläuche, 


Fig.  110.    Durchschnitt  durch  den  Dickdarm  des  Kaninchens. 
/.  Krypte.  a  Epithel,  b  Mucosa.  tn  Muscularis  mucosae,  s  Submu- 
cosa.  R  Ringsmuskelschichte.   L  Längsmuskelschichte. 
P  Peritoneum. 
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überall  ziehen  jedoch  zahlreiche,  kleinere  Bündelchcn  zwischen  die  Schläuche 
in  die  Mucosa  ein,  in  welcher  sie  zu  den  Krypten  in  demselben  Verhältnisse 
stehen  wie  im  Dünndarme. 

Dassubmucöse  Gewebe  ist  locker,  daher  die  im  Coecum  und  im  Co- 
lon zahlreich  zu  troEFenden,  verstreichbaren  Schleimhautfalten.  Das  submu- 
cöse  Gewebe  steht  auch  hier  sowohl  mit  den  Seplis  der  Bündel  der  Muscularis 
externa ,  als  auch  durch  Gefasse ,  die  die  Muscularis  mucosae  durchbrechen, 
mit  der  Mucosa  in  Zusammenhang. 

Die  Follikel,  die  sich  im  menschlichen  Dickdarm ,  und  zwar  im  Processus 
vermicularis  selten,  im  Colon  weniger  selten,  nur  in  der  solitären  Form  finden, 
reichen  entweder  nur  bis  an  die  Muscularis  mucosae,  oder  sie  schieben  sich 
zwischen  deren  Bündeln  mit  dem  inneren  Theile ,  ihrer  Kuppe ,  in  die  Mucosa 
selbst  ein  und  drängen  dann  die  Krypten  zur  Seite  und  in  eine  zur  Oberfläche 
der  Schleimhaut  mehr  oder  weniger  schiefe  Lage.  Die  Form  der  Follikel  ist 
rundlich  oder  nur  w^enig  seitlich  zusammengedrückt;  die  Follikel  sind  überall 
deutlich  abgegrenzt.  Das  submucöse  Gewebe  ist  in  ihrer  Umgebung  reich  an 
dünnwandigen,  weiten  Lymphgefässen,  sowie  an  zerstreut  und  frei  liegen- 
den Lymphkörperchen. 

Die  Muscularis  externa  scheidet  sich  ebenso  wie  im  Dünndarrae  in 
eine  innere  Rings-  und  eine  äussere  Längsmuskelschichte.  Beide  zusammen 
betragen  im  Coecum  und  Colon  des  Kindes  0.6 — 0.7  Millim. 

Die  Längsschichte  steht  in  Bezug  auf  ihre  Dicke  mit  der  Ringsfaserhaut  in 
umgekehrtem  Verhältnisse ,  indem  diese  nur  an  der  Stelle  der  Taeniae  mit  der 
ersten  gleiche  Dicke  besitzt,  an  den  dazwischenliegenden  Partieen  aber  in 
demselben  Maasse  an  Stärke  zunimmt ,  als  die  Längsschichte  schwächer  wird. 

Die  solitären  Follikel  besitzen  nach  übereinstimmenden  Angaben  keine 
Chylusgefässe ,  es  werden  vielmehr  nach  Teichmann  i  die  Chylusgefässe  durch 
die  Follikel  verdrängt,  so  dass  dadurch  ihr  Verlauf  in  der  Umgebung  dersel- 
ben ein  ganz  unregelmässiger  wird.  Die  um  die  Follikel  befindlichen  Netze 
sind,  wie  His  nachgewiesen  hat,  weite  Lymphsinuse,  die  mit  einem  Platten- 
epithel  2  ausgekleidet  sind. 

Auch  die  Nerven  zeigen  im  Dickdarme  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie 
im  Dünndarm,  sowohl  was  ihre  Plexus  zwischen  den  beiden  Muskellagen  und 
im  submucösen  Gewebe  anlangt,  als  auch  in  Bezug  auf  die  AuEuuACH'schen  und 
MEissNER'schen  Ganglienknoten.  Die  letzteren  sind  zumeist  rundlich,  verhält- 
nissmässig  gross,  ihre  einzelnen  Zellen  jedoch  auffallend  klein. 

Die  Zellen  setzen  sich  aus  den  Knoten  in  die  einzelnen  Nervenstämme 
noch  auf  kurze  Strecken  kettenförmig  fort.    .Feder  Knoten  ist  begrenzt  von 


1)  Teichmann:  I.e.;  His :  Zeilsclicift  für  wissenschaftl.  Zoologie  XI.  XII.  und  XIII. 
Frey:  Virchow's  Archiv,  Bd.  36. 

2)  V.  Recklinghausen:  Die  Lymphgefässe  etc.  Berlin  ■1862. 
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einer  bindegewebigen  Hülle,  in  der  ausser  rundlichen  Kernen  noch  spindelige, 
einen  oblongen  Kern  besitzende  Zellen  deutlich  zu  erkennen  sind. 

D.  Mastdarm. 

Bis  zur  Analmündung  herab  nimmt  die  Dicke  des  Darmes  immer  mehr  zu, 
so  dass  man  die  Wände  des  Rectums  vom  Erwachsenen  schon  in  dessen  Mitte 
3—4  Millim.  mächtig  antrifft;  noch  auffallender  ist  dieses  Verhültniss  beim 
neugebornen  Kinde,  an  dem  die  Rectalwände  1.3 — l.ö  Millim.  stark  werden. 
Diese  Verstärkung  ist  theils  eine  selbständige ,  in  den  Muskelhäuten  selbst  ge- 
legene, theils  hat  sie  in  peripherem  Zuwachs  ihren  Grund,  indem  das  Rectum, 
nachdem  es  sich  aus  der  Peritonealhülle  entwickelt,  zahlreiche  Muskelbündel 
von  der  Umgebung,  und  zwar  ganz  besonders  vom  Musculus  levator  ani  be- 
zieht. 

Die  Muskelhäute,  von  welchen  die  äussere  hier  wieder  eine  continuirliche 
Schichte  darstellt,  treten  daher  in  den  untersten  Partieen  immer  mehr  mit  den 
anstossenden  Geweben  in  Zusammenhang,  und  wie  die  Schleimhaut  allmählig 
in  die  äussere  Haut,  geht  auch  die  organische  Muskulatur  des  Darmes  in  die 
quergestreifte  der  Analgegend  über. 

Auch  das  Peritoneum  erscheint,  so  weit  es  das  Rectum  überzieht,  ver- 
dickt; desgleichen  das  submucöse  Gewebe,  welches  nach  unten  zu  immer 
mächtiger  und  derber  werdend ,  theils  direct  in  das  subcutane  Bindegewebe 
der  Regio  analis  sich  fortsetzt ,  theils  bänderartig  zwischen  die  Fächer  des  M. 
sphincter  externus  eindringt. 

Muskelschlauch.  Die  Längsfaserhaut  des  Darmes,  welche  durch 
Verbreiterung  der  drei  Ligamenta  coli  im  Mastdarm  wieder  zu  einer  mehr  con- 
tinuirlichen  Schichte  geworden ,  zeigt  in  den  höheren  Partieen  des  letzteren 
doch  noch  ziemliche  Differenzen  in  der  Mächtigkeit,  welche  an  die  frühere 
Kündelweise  Anordnung  der  Muskelfasern  erinnern.  Beim  neugebornen  Kinde 
wechseln  so  in  derselben  Höhe  Stellen  von  0.23  Millim.  mit  solchen  von  nur 
0.06  Millim.  Dicke  ab,  und  auch  beim  Erwachsenen  finden  sich  ähnliche  Un- 
terschiede vor.  Allmählig  gleichen  sich  jedoch  die  Muskelstränge  durch  seit- 
liche Vertheilung  aus ,  verflechten  sich  im  weiteren  Verlaufe  auch  stellenweise 
mit  den  äussersten  Bündeln  der  Ringfaserhaut  (HoüsxoN'sche  Klappe)  und 
kommen  endlich  an  die  innersten  Bündel  des  Musculus  levator  ani  zu  stehen, 
welche  anfangs  durch  eine  dünne  Bindegewebsschichte  (hintere  Portion  der 
Fascia  pelvis)  getrennt,  endlich  frei  und  unter  spitzem  .Winkel  hinzutreten. 
Wenige  Millimeter  höher  oben  verfilzen  sich  einige  Fasern  der  hinteren  Portion 
der  Längsfaserhaut  mit  den  Fasern  der  Musculi  rectococcygei ,  welche  vom 
Kreuzbein  kommend,  hier  endigen. 

Man  könnte  am  Musculus  levator  ani  drei  Portionen  unterscheiden,  je 
nach  der  Natur  seiner  Fasern ,  welche  zu  innerst  organisch  ,  in  der  Mitte  so-r 
wohl  organisch  als  quergestreift  gemischt,  nach  aussen  (und  diese  machen  den 


1).  Wastdarni.   Von  E.  Verso.n. 
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«M-össlen  Theil  aus)  rein  anininlisch  sind.  Nur  die  innerste  dieser  drei  Grup- 
pen tritt  in  unmittelbare  Beziehung  zum  Mastdarm,  indem  deren  Fasern  theils 
schief  in  die  Längsfaserschichle  eindringen  und  sich  mit  diesen  auf-  und  ab- 
steigend verweben,  theils  dieselbe  unter  fast  rechtem  Winkel  durchsetzen  und 
mit  der  Ringfaserhaut  verschmelzen.  In  der  Höhe  des  Sphincter  internus 
rilckt  gleichzeitig  die  Längsfaserhaut  von  ersterem  etwas  ab ,  indem  Binde- 
gewebsbündel  sich  dazwischen  schieben  und  nun  ist  die  Grenze  zwischen 
Längsfaserhaut  und  innersten  Bündeln  des  Levator  ani  durch  gegenseitige  An- 
näherung nicht  mehr  zu  erkennen .  Längsfaserhaut  und  innerste  Bündel  des  Leva- 
tor ani  spalten  sich  in  fächerartig  ausstrahlende  Stränge ,  welche  zwischen  die 


Fig.  1 1 1 .    Längsdufchsclinitt  durch  die  Musculatur  des  rectums. 

Bündel  des  M.  sphincter  externus  derart  dringen,  dass  der  Ring  des  Sphincter 
externus  gewissermaassen  in  concenlrische Zonen  zerfällt;  sie  durchsetzen  ihn 
seiner  ganzen  Dicke  nach  und  laufen  endlich  in  dünne  Sehnen  aus,  welche  in 
die  Haut  des  Gesässes  sich  verlieren. 

Die  Ringfaserhaut  erscheint  im  Beginne  des  Mastdarms  noch  massig 
dick.  Beim  Erwachsenen  beträgt  sie  noch  nicht  1  Millim.,  beim  Neugebornen 
ungefähr  0.2  Millim.,  wächst  aber,  je  näher  sie  dem  After  herabsteigt,  desto 
mehr  an,  bildet  auch  unbeständige  Verdickungen  an  den  untersten  Plicae  sig- 
moideae,  wobei  sie  sich  auch  mit  der  Längsfaserschichte  verfilzt,  nimmt  zahl- 
reiche Mukelbündel  vom  Musculus  levator  ani  auf  und  schwillt  endlich  nahe 
vor  der  Aftermündung  bis  zu  .5  Millim.  beim  Erwachsenen,  0.5  Millim.  Dicke 
beim  Neugebornen  auf,  wodurch  ein  ringartiger  Wulst  entsteht,  der  als 
Sphincter  internus  bezeichnet  wird.  Die  Abgrenzung  dieses  Ringes  ist 
jedoch  nach  oben  zu  keine  scharfe ,  und  führt  man  durch  den  untersten  Theil 
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desReclums  bis  zur  Analöflfnung  herab  einen  Längsschnitt,  so  erscheint  die  Ver- 
dickung der  Bingfaserhaut  zum  Sphincter  internus  kolbenförmig. 

Gleich  unter  dem  Sphincter  internus  und  etwas  nach  aussen  von  ihm, 
beginnt  der  animalische  Sphincter  exte rnus,  der  ringartig  die  Aftermün- 
dung umgiebt  und  seitlich  mit  den  äussersten  Bündeln  des  Musculus  levator 
ani  zusammenhängt. 

Schleimhaut.  Im  untersten  Theile  des  Mastdarmes  vom  Menschen 
zeigt  die  Schleimhaut  gewöhnlich  klappenartige  Vorsprünge,  welche  quer  zur 
Axe  des  Darmes  stehen ,  meist  aber  nui"  einen  Theil  der  Peripherie  desselben 
einnehmen.  Sie  sind  aber  weder  beständig,  noch  stellen  sie  immer  bleibende 
Bildungen  dar,  indem  auch  der  Muskelschlauch  in  sie  eingeht.  In  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  fand  ich  deren  drei  oder  vier ,  von  welchen  einzelne  und  zwar 
vorzugsweise  die  untersten  ,  insofern  selbständig  erscheinen  ,  als  ihnen  häufig 
eine  Verdickung  der  Ringfaserhaut  entspricht,  die  an  dieser  Stelle  bis  aufs 
Doppelte  stärker  werden  kann.  An  einem  kindlichen  Präparate  finde  ich  so 
die  früher  0.21  Millim.  starke  Ringfaserhaut  an  einer  solchen  Falte  zu  einem 
Wulste  von  0.4  Millim.  Dicke  anschwellen,  in  welchem  übrigens  selbst  die 
Längsfaserhaut  mit  einigen  Bündeln  einbezogen  wird.  Die  unterste  dieser  Fal- 
ten liegt  ungefähr  5—6  Cenlim.  über  der  Aftermündung  (1  —2  Cenlim.  bei 
Neugebornen)  und  nimmt  die  ganze  rechte  Wand  des  Mastdarms  ein,  von  der  sie 
sich  sowohl  nach  der  vordem  als  nach  der  hintern  weiter  verbreiten  kann.  Die 
nächste  obere  befindet  sich  an  der  linken  Wand ,  die  nächste  wieder  an  der 
rechten,  und  so  weiter  in  kurzen  Abständen  von  einander  alternirend,  wenn 
mehrere  Falten  vorhanden  sind. 

Bezüglich  des  feineren  Baues  behält  die  Schleimhaut  des  Mastdarms  den- 
selben Characler  wie  im  übrigen  Darmtractus  bei.  Nahe  dem  After  jedoch 
treten  elastische  Fasern  reichlicher  auf,  die  zelligen  Elemente  werden  spär- 
licher, die  Gefässe  seltener  und  endlich  ist  der  Uebergang  in  die  äussere,  mit 
Papillen  versehene  Haut  vollendet.  Bis  zu  diesem  Puncte  ist  auch  die  Muscu- 
laris  mucosae  deutlich  zu  verfolgen.  Wie  alle  übrigen  Darmhäute,  nimmt  auch 
diese  am  Mastdarm  zu,  so  dass  sie  bis  zu  0.2  Millim.  und  darüber  beträgt, 
während  die  Differenzirung  in  eine  äussere  Längs-  und  eine  innere  Ringfaser- 
schichte vor  der  vorwaltenden  Längsrichtung  in  den  Hintergrund  tritt.  Kurz 
vor  der  Analmündung  schiebt  sie  ihre  Bündel  zu  mehreren  Strängen  dichter 
zusammen  und  treibt  hierdurch  die  Schleimhaut  in  Form  longitudinaler  Falten 
(Coluranae  Morgagni)  hervor,  worauf  sie  in  dünnen  Sehnen  ausläuft,  die  in  der 
Haut  der  Aftergegend  endigen.  Die  sehnige  Endigung  der  Muscularis  mucosae 
ist  übrigens  an  Thieren  viel  besser  zu  beobachten,  als  an  Menschen,  von  wel- 
chen selten  genügend  frische  Präparate  vorliegen ;  und  wo  der  Uebergang  des 
Cylinderepithels  in  das  Pflasterepithel  der  Haut  plötzlich  erfolgt  (Ratte,  Meer- 
schweinchen), fällt  sie  genau  mit  dieser  Stelle  zusammen. 

Die  aufsteigenden  Ausläufer,  welche  die  Muscularis  mucosae  auch  hier 
zwischen  die  LiEBERKÜHN'schen  Schläuche  entsendet,  hängen  durch  einzelne 
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Ouertasern  mit  einander  zusammen.  Fast  regelmässig  erscheinen  solche  hart 
unter  der  Schleimhautoberlläche  an  den  MUndungen  der  Schläuche. 

Von  L  y  m  p  h  To  II  i  ke  1  n  weist  die  Schleimhaut  des  Mastdarmes  nur  wo- 
nige solitiir  stehende  auf,  welche  übrigens  wie  jene  des  übrigen  Dickdarms 
sich  verhalten.  Nur  sei  noch  erwähnt,  dass  ich  beim  Kinde  unterhalb  der 
Caii  vatura  sigtnoidea ,  zuweilen  mitten  zwischen  den  auseiuandergewichenen 
Fasern  der  Ringl'aserhaut,  oder  auch  zwischen  diesei'  und  der  longitudinalen 
Muskelschichte  ganze  Inseln  adenoiden  Gewebes  antraf,  welches  seitlich  mit 
dem  interfibrillären  Bindegewebe  der  Muskelhäute  zusammenhing.  Ob  diesen 
aber  dieselbe  Function  wie  den  Lymphfollikeln  zukömmt,  bleibt  wohl  dahin- 
gestellt. 

[^nts|)rechend  der  verdickton  Schleimhaut  erscheinen  auch  die  Liebeu- 
KüiiN'schen  Krypten  höhei',  imd  zwar  bis  zu  O.ß  und  0.7  Millim.  ,  wäh- 
rend sie  auch  an  Breite  bis  zu  0.07  Millim.  zunehmen  können;  beim  Neu- 
Liobornen  erreichen  sie  ungefähr  0.3  Millim.  Höhe,  0.05  Millim.  Breite.  Nur 
die  Oberfläche  der  Lymphfollikel  lassen  sie  unbesetzt,  wesshalb  diese  wie 
grubig  einsinkt  und  an  der  Innenfläche  des  Darmes  schon  mit  freiem  Auge 
punctförmige  Vertiefungen  eikennbar  werden,  die  dem  Sitze  der  einzelnen 
Follikel  entsprechen,  im  fiebrigen  stehen  die  Krypten  dicht  aneinander  gedrängt 
und  hören  erst  an  den  Columnis  Morgagni  auf,  in  deren  untersten  Partieen 
schon  einzelne  Talgdrüsen  auftreten. 

Das  Epithel  des  Mastdarmes  endlich  unterscheidet  sich  nicht  von  jenem 
des  Dünndarms  und  trägt  ebenso  wie  dieses  einen  gestreiften  Saum.  Ich  con- 
statirte  einen  solchen  wenigstens  beim  Mensch,  Hund,  Katze,  Kaninchen, 
Meerschweinchen,  Ratte,  Fi'osch.  Gegen  die  Analmündung  zu  treten  aber  im- 
mer zahlreicher  rundliche  Zellen  zwischen  den  cylindrischen  oder  kegelför- 
migen auf,  wie  das  jedoch  auch  für  manche  Stellen  des  Dünndarms  bekannt 
ist.  Sie  nehmen  nur  bis  zu  den  Columnis  Morgagni  derart  überhand,  dass 
endlich  an  diesem  das  Cylindßrepithel  vor  ihnen  ganz  weicht  und  nur  mehr- 
fache Schichten  rundlicher,  saftiger  Zellen  übrig  bleiben,  deren  oberfläch- 
lichste sich  allmählig  immer 'mehr  abplatten  bis  zum  vollendeten  Uebergang 
in  das  gewöhnliche  Pflasterepithel.  Beim  Kinde  erscheint  dieser  Uebergang 
weniger  schnell,  während  die  vorstehenden  lianten  der  Morgagni'schen  Falten 
schon  mit  Pflasterzellen  überzogen  sind,  bewahren  die  geschützteren  tiefen 
Buchten  zwischen  den  Columnis  noch  immer  einen  Ueberzug  von  Cylinder- 
epithol.  Erst  wo  das  Pflaslerepithel  vollkommen  ausgebildet  ist,  hart  unterhalb 
des  Sphincter  internus,  trifft  man  Papillen  an. 

Bei  fler  Ratte  fehlen  die  Columnae  Morgagni  und  reichen  die  letzten  Krypten 
bis  zum  Sphincter  externus  herab.  Die  letzte  Krypte  trägt  ganz  normtnässig  Cylin- 
derepilhel  bis  zu  ihrer  Mündung;  an  der  dem  After  zugekehrten  Seile  der  Mündung 
aber  reicht  die  letzte  Cylinderzelle  genau  bis  zum  Niveau  der  Mündung  selbst,  und 
an  ihr  schliesst  sich  mit  einem  Schlage  vier-  bis  fünffach  geschichtetes  Pflaster- 
epithel an.  Dieser  Punct  trifft  fasst  immer  mit  der  Stelle  zusammen,  wo  die  Muscu- 
laris  mucosae  schräg  werdend,  in  Zipfel  ausläuft  und  sich  verliert. 

Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie.  27 
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XVI.  Darmkanal.  Von  E.  Klein  und  E.  Vrrson. 


Nerven.  MEissNUR'sche  und  AuEiiBACii'sche  Plexuse  setzen  sich  vom  Colon 
auf  den  Mastdarm  fort,  aber  in  dem  Verhiiltnisse ,  dass  die  letzteren  über  die 
ersleren  überwiegen.  Nachdem  die  pei-itoneale  Umhüllung  autgehört,  treten 
von  hinten  her  dichte  Nervengeflechte  vom  Plexus  pudendalis  hinzu,  in  welche 
stattliche,  gangliöse  Anschwellungen  eingestreut  sind.  Sie  führen  sowohl  dun- 
kelrandige,  als  auch  blasse,  sympathische  Nervenfasern,  welche  zwischen  den 
Muskelbündeln  des  Sphincler  internus  und  externus,  deriUisseren  Länesfaser- 
schichte  und  des  Levator  ani  sich  vertheilen. 


Capitel  XVJl. 
Blutgefösse  des  Darmcanals. 

Von 

C.  Toldt. 

Schleimhaut  der  Mundhöhle. 

Sie  bezieht  ihr  Blul  aus  verschiedenen  Zweigen  der  Carotis  externa  — 
Artt.  labiales,  buccinatoria,  lingualis,  transversa  {'aciei,  pterygopalatina,  alveo- 
laris  super,  und  inferior  — .  Die  Endästchen  dieser  Arterien  gelangen,  nach- 
dem letztere  durch  Abgabe  von  zahlreichen  Aesten  an  Muskeln,  Drüsen  u.  s.  w. 
ihr  Kaliber  schon  sehr  verkleinert  haben  und  zahlreiche  Anastomosen  unter 
sich  und  mit  benachbarten  Arterienzweigen  eingegangen  sind,  in  das  submu- 
cöse  Gewebe  der  Mundhöhle.  Hier  breiten  sich  ihre  Verzweigungen  in  der  Fläche 
ftus  und  bilden  durch  zeitweilige  Anastomosen  ein  weitmaschiges  Netz ,  aus 
welchem  Zweige  in  die  Bindegewebsschicht  der  Schleimhaut  gelangen,  um 
hier  ein  dichtes,  mit  dem  gleichnamigen  venösen  Netze  vielfach  verschlungenes 
Endnetz  zu  bilden.  Aus  diesem  erheben  sich  endlich  die  Gefässchen  ftlr  die 
Papillen,  deren  Capillargefässe  an  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Schleim- 
haut nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten  bieten. 

Die  abführenden  Canälchen  der  Papillen  senken  sich  in  ein  dichtes,  venö- 
ses Netz  ein,  welches  sich  mit  dem  erwähnten  ai'teriellen  Netze  durchkreuzt. 
Der  venöse  Antheil  der  Gefässausbreitung  im  Bindegewebstheile  der  Schleim- 
haut hebt  sich  durch  Breite  der  Röhren,  relativ  geradlinigen  Verlauf  derselben 
und  zahlreichere  Anastomosen  hervor,  während  der  arterielle  Theil,  nicht  so 
sehr  was  die  Zahl,  wohl  aber  was  die  Weite  der  Röhren  betrifft,  bedeutend 
gegen  den  venösen  zurücksieht.  Im  Allgemeinen  laufen  arterielle  und  venöse 
Zweige  einander  parallel. 

.  Die  aus  diesem  Netze  ableitenden  Vcnenstämmchen  laufen  an  der  Seite 
einer  Arterie  in's  Unterschleimhautgewebe,  wo  sie  sich  sammelnd  und  gegen- 
seitig anastomosirend  ein  weitmaschiges  Netz,  wie  die  Arterien  und  denselben 
parallel,  darstellen.  Dieses  Verhallen  findet  sich  im  ganzen  Bereich  der  Mund- 
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XVII.  Blutgefässe  des  Darmcanals.    Von  C.  Toldt. 


höhle,  nur  dass  die  Dichte  des  Netzes  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Ent- 
wicklung der  Papillen-Capillaren  an  verschiedenen  Stellen  bedeutenden  Diffe- 
renzen unterliegt. 

Die  Gapillarausbreitung  in  den  Papillen  ist  itn  Allgenieinen  eine  um  so 
entwickeltere,  je  grösser  dieselben  sind. 

Am  Lippeni-ande,  wo  die  stärksten  Papillen  sich  finden,  treten  aus 
dem  arteriellen  Endnetze  in  jede  Papille  5  Cweigchen 
ein,  welche  durch  Theilungen  und  Anastomosen  ein  ge- 
strecktes, weites  Capillarnetz  bilden  (Fig.  112).  Der 
Uebergang  in  die  venösen  Stämmchen  erfolgt  durch 
schlingenförmige  Unibiegungen  eines  oder  mehrerer  ca- 
pillarer  Zweige ,  und  zwar  gewöhnlich  an  der  Spitze  der 
Papille.  Von  da  läuft  das  Venenslämrachen,  ausgezeich- 
net durch  weites  Lumen  und  geradlinigen  Verlauf,  manch- 
mal ein  oder  das  andere  Seitenästchen  aufnehmend,  im- 
mer fast  median  gelagert  bis  zur  Basis  der  Papille,  um 
sich  in  lothrechler  Richtung  in  das  venöse  Schleimhaut- 
netz einzusenken.  Durch  letzteren  Umstand  unterschei- 
det es  sich  durchwegs  von  den  vorcapillaren  Arterien- 
zweigchen,  welche  jedesmal  in  schiefer  Richtung  gegen 
die  Papillen  aufsteigen.  —  Mit  der  Entfernung  von  dem 
Lippenrande  vereinfacht  sich  die  Gefässanordnung  in  den 
Papillen,  so  dass  für  die  Schleimhaulpapillen  der  hinteren  Lippen- 
fläche nur  mehr  einfache Capillarschlingen,  stellenweise  mit  einem  oder  zwei 
Verbindungsästen  zur  Regel  wei'den.  Ebenso  finden  sich  an  den  Papillen  der 
Wange  nur  einfache  Capillarschlingen. 

Am  harten  Gaumen  erreichen  die  Papillen  nach  vorne  zu  eine  bedeu- 
tende Höhe,  enthalten  jedoch  meist  nur  eine  steile,  einfache  Gefässschlinge ; 
nach  rückwärts  nimmt  die  Höhe  der  Schlingen  bedeutend  ab,  und  a  m  wei- 
chen Gaumen  finden  sich  nui-  mehr  flache  Bögen,  welche  sich  aus  dem  ver- 
hällnissmässig  dichten  Schleimhautnetze  gegen  die  Oberfläche  vorwölben. 

Das  Zahnfleisch  trägt  gegen  den  freien  Rand  zu  Papillen,  deren  (Je- 
fässnetz  an  Entwicklung  dem  der  Lippenpapillen  am  nächsten  steht,  an  bei- 
den Seitenflächen  jedoch  sich  auf  einfache  Schlingen  l  edncirt. 

Am  Roden  der  Mundhöhle  finden  sich  Papillen  mit  eintachen  (ie- 
fässschlingen,  theilweise  mit  einzelnen  Verbindungsbrücken. 

Auf  ein  eigenthümliches  Vorkommniss  beim  Frosche  hat  jüngst  Langkr  * 
aufmerksam  gemacht.  An  der  ganzen  Schleimhaut  des  Mundes,  sowie  de« 
Schlundes  bis  zum  Mageneingang  hinab ,  finden  sich  an  den  Capillargefässeft 

1)  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenscliaflcn,  .'i'i.  Hd.,  1.  \b\U\si.  »Vo\\er 
das  LympligoCüsssyslem  des  Frosches«. 


Fig.  412.  Lippenpa- 
pillen. 
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zahlreiche,  diverlikelarligo  Ausbuchtunü;en ,  welche  siimmtlich  gegen  die  freie 
Oberfläche  /u  vorragen  und  mit  einer  lia Isarligen  Einschnürung  in  die  Capil- 
hu-röhrchen  einmünden.  Langku  sieht  hierin  gewiss  mit  Recht  einen  eigcn- 
Ihürnlichen  Ersatz  für  Capillaischlingen  und  stützt  seinen  Ausspruch  unter 
Anderen  auf  die  Thatsache ,  dass  bei  der  Kröte  diese  Divertikel  schon  in  den 
hinteren  Partien  der  Mundhöhle  und  weiterhin  bis  in  den  Magoneingang  hin- 
ab durch  förmliche  Capillarschlingen  ersetzt  werden. 

Schleimhaut  der  Zunge. 

Die  Aesle  der  Art.  lingualis  (Art,  dorsalis  für  den  rückwärtigen,  Art.  ra- 
nina  für  den  mittleren  und  vorderen  Theil)  dringen  schief  nach  vorne  und  oben 
in  den  Körper  der  Zunge  ein  ,  entsenden  zahlreiche  Zweige  zur  Muskulatur 
und  durchbohren  endlich ,  nachdem  sie  sich  mehrfach  getheilt  haben ,  um  zur 
Schleimhaut  zu  gelangen  ,  die  feste  Bindegewebslage  (fascia  linguae) ,  welche 
die  Fleischmasse  der  Zunge  einhüllt.  In  der  Schleimhaut  selbst  zerfallen 
diese  Zweigchen  in  zahlreiche  Endausläufer,  welche  nun  einen  üächenartigen 
Verlauf  nehmen  und  schliesslich  in  die  I^apillen  einbiegen. 

Die  einfachen,  fadenförmigen  Papillen  kleinster  Art  erhalten  nur  eine  ein- 
zige Gefässschlinge ;  alle  zusammengesetzten,  sowohl 
die  fadenförmigen,  als  keulenförmige  und  umwallte 
Papillen  besitzen  ein  System  von  Gefässen  ,•  von  wel- 
chen aus  jede  secundäre  Papille  mit  einer  Schlinge 
versehen  wird.  In  jede  dieser  Papillen  treten  zwei 
oder  mehrere  arterielle  Endästchen  (Fig.  M3),  welche 
im  Körper  der  Papille  zerfallen,  hie  und  da  anastomo- 
siren  und  in  jede  secundäre  Papille  ein  capillares  Aest- 
chen  von  etwa  O.Ol  Millim.  Breite  entsenden,  welches 
bis  nahe  an  die  Spitze  derselben  verläuft,  dort  schlin- 
genarlig  umbiegt,  um  in  den  Körper  dei'  Papille  zu- 
rückzukehren, wo  es  sich  mit  den  entsprechenden  an- 
deren zu  einem  venösen  Stämmchen  sammelt.  Grös- 
sere Papillen  enthalten  auch  zwei  und  mehrere  venöse 
Slämmchen.  Die  grösseren  undvkleineren  Papillen  der- 
selben Art,  sowie  die  drei  verschiedenen  Formen  der 
Zungenpapillen  unterscheiden  sich  keineswegs  in  der  Anordnung  der  Blutge- 
fässe, sondern  lediglich  durch  stärkere  oder  schwächere  Entwicklung  des  Ge- 
fassnetzes  und  durch  die  Zahl  der  aus  demselben  hervortretenden  Schlingen, 
entsprechend  der  Zahl  der  secundären  Papillen. 

Die  venösen  Stämmchen  der  Papillen,  welche  in  den  umwallten  eine  be- 
deutende Stärke  erreichen,  laufen  senkrecht  nach  der  Tiefe  und  bilden  zwischen 
der  arteriellen  Endausbreitung  und  der  Fascia  linguae  durch  Vereinigung  mit 
benachbarten  und  durch  häufige  Anastomosen  ein  ansehnliches ,  venöses  Net«. 
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In  den  vorderen  Partien  der  Zunge  sind  die  Maschen  des  Netzes  meist  rund- 
lich, die  ;ius  ihnen  hervorgehenden  stärkeren  Stännuohon  durchbohren  die 
Fascia  und  gelangen,  den  Arlerienästen  zur  Seite,  zahlreiche  Muskelvenen 
aufnehmend,  in  die  Tiefe,  wo  sie  zu  den  grösseren  Venenstämmen  zusamnien- 
fliessen.  In  den  rückwärtigen  Zungenparlien  sammeln  sich  aus  dem  erwähn- 
ten venösen  Netze  zahlreiche,  starke  Venenstänimchen  ,  welche  noch  Uber  der 
Fascia  eine  Strecke  nach  rückwärts  verlaufen,  um  ei-st  am  Zungengrunde  zu 
den  Venae  dorsales  linguae  sich  zu  vereinigen.  Die  rückwärtigen  Partieen  der 
Zungenschleimhaut  erhalten  so  einen  ausserordentlichen  Reichthuni  an  Venen. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  an  der  Medianlinie  sowohl  das  venöse  als  das 
arterielle  System  der  Schleimhaut  dei-  rechten  und  linken  Zungenhälfte  allent- 
halben in  Communication  steht. 

Balgdrüsen  der  Mund-  und  Kachenhnble  und  Tonsillen. 

Durch  die  faserige  Hülle  der  Balgdrüsen  treten  an  mehreren  Stellen  arte- 
rielle Gefässchen  in  das  Innere,  welche  unter  der  Hülle  sich  verzweigen  und 
an  die  adenoide  Substanz  herantreten.  Ist  die  letztere  deutlich  in  Follikel 
geschieden ,  so  verhalten  sich  deren  Capillaren  ähnlich  wie  in  den  Darmfol- 
likeln  (siehe  diese),  sind  jedoch  durchschnittlich  etwas  breiter.  Ist  aber  die 
adenoide  Substanz  mehr  diffus  ausgebreitet,  so  ist  ihr  Gcfässnetz  ein  ganz  un- 
regelmässiges. Die  aus  demselben  hervortretenden  Venen  sind  sehr  zahlreich 
und  stellen  breite,  kurze  Stämmchen  dar,  welche  vorzüglich  in  den  Zwischen- 
räumen der  adenoiden  Substanz,  sowie  unmittelbar  unter  der  fibrösen  Hülle 
verlaufen  und  endlich  die  letztere  an  mehreren  Stellen  durchsetzen. 

Durch  die  Zwischenräume  der  Follikel  oder  auch  durch  die  Lagen  der 
adenoiden  Substanz  treten  arterielle  Zweigchen  an  die  den  Balg  von  Innen 
auskleidende  Schleimhaut  und  verzweigen  sich  dort,  um  deren  Papillen  mit 
einfachen,  niedrigen  Capillarschlingen  zu  versorgen.  Aus  derselben  sammeln 
sich  weite,  venöse  Stämmchen ,  welche  sich  mit  den  aus  der  adenoiden  Sub- 
stanz stammenden  vereinigen. 

Dasselbe  Verhalten  zeigen  die  Blutgefässe  in  den  einzelnen  Bälgen  der 
Tonsillen;  zwischen  denselben  verlaufen  und  verästeln  sich  die  grösseren  ar- 

'  TD 

teriellen  und  venösen  Gefässstämme. 

Aclnöse  Drüsen  des  Terdauungstractes. 

Bezüglich  der  Anordnung  der  Blutgefässe  theilen  alle  hieher  gehörigen 
Drüsen,  als:  Schleimdrüschen  des  Mundes,  Rachens  und  der  Speiseröhre, 
Speicheldrüsen  und  Pankreas,  sowie  die  BnuiNNER'schen  Drüsen  des  Duode- 
nums dasselbe  Verhalten.  Die  diesen  Drüsen  angehörigen  gröberen  Blutge- 
fässe verästeln  sich  in  dem  die  Läppchen  umgebenden  Bindegewebe.  In  die 
kleinsten  Läppchen  di'ingt  je  ein  Arterien-  und  Venenstänimchen  ein,  welche 
beiden  sich  dendritisch  in  kleinere  Zweige  zerspalten  und  sich  endlich  in  dem 
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Capillainetze  vprliereri.   Das  Capillaniclz  besteht  durchgehends  aus  bogig  ge- 
ki  ilminlen,  vielfacli  verzweigten  Röhrchen  von  0.008  Millim.  mittlerer  Breite, 
welche  sich  derart  um  die  Drtlsenbläschen  schlingen ,  dass  jedes  der  letzteren 
\on  zwei  bis  vi(<r  solchen  Bögen  umzogen  ist.    Dieselben  stehen  durch  das 
ganze  Läppchen  hindurch  in  ununterbrochener  Communication.    Jedes  Löpp- 
i-hen  hat  sein  eigenes,  in  sich  abgeschlossenes  Capillarsystem.     Um  die  Aus- 
lührungsgiinge  d(M-  Schleimdi'ilschen  hcrauni  spinnt  sich  ein  rundmaschiges 
Netz  von  Capillaren  bis  an  die  Mündung  hinan  ,  und  ausserdem  begleiten  die- 
selben je  zwei  venöse  Gefässchen  ,  welche  stellenweise  einander  Gommunica- 
ons-Aesle  zusenden,  und  in  der  Nähe  der  Schleimhaut- Oberfläche  meist 
urch  einen  arraston)otischen  Ring  sieh  mit  dem  Venennetze  der  Schleimhaut 
n  Verbindung  setzen. 


Schleimhaut  des  Pharynx. 

Sie  bezieht  ihre  Blulgeftisse  aus  Aesten  der  Art.  maxillaris  interna  — 
-Vrtt.  pterygopalalina  und  sphenopalalina  —für  ihre  oberen  Partien,  und  aus  der 
Art.  palatina  ascendens  und  pharyngea  ascendens,  welche  direct  aus  der  Ca- 
rotis externa  stammen ,  für  die  unteren  und  mittleren  Theile.  Die  letzten 
Aeste  dieser  Gefässe  verlaufen  schief  gegen  die  Oberfläche  der  Submucosa, 
verzweigen  sich  dendritisch  und  zerfallen  schliesslich  in  feine  Reisereben, 
welche  sich  unmittelbar  unter  der  Epithelschicht  der  Schleimhaut  ausbreiten. 
Von  hiei-  treten  capillare  Aestchen  von  0.00(5  MiUim.  Breite  in  die  reihenweise 
stehenden  Papillen,  um  in  diesen  einfache  Schlingen  zu  bilden.  Diese  Gefäss- 
schlingen  sind  kann;  in  einer  anderen  Region,  wo  sich  Papillen  finden,  so 
gleichföi-mig  wie  hier.  Die  absteigenden  Schenkel  der  [Sehlingen  vereinigen 
sich  zu  venösen  Stämmchen,  welche  rasch  ein  ziemUch  starkes  Caliber  erlan- 
gen ;  diese  Stämmchen  schicken  sich  gegenseitig  zahlreiche  Anastomosen  zu 
und  verlaufen  vorzüglich  in  der  Längsrichtung  des  Pharynx ,  so  dass  ein  Ve- 
nennelz mit  gestreckten  Maschen  entsteht;  früher  oder  später  senken  sich  die 
grösseren  venösen  Gefässchen  in  die  Venen  der  unterliegenden  Drüsen-  oder 
Muskelschicht  ein.  Die  Ausführungsgänge  der  Schleimdrüschen  sind  an  ihren 
Mündungen  mit  kreisförmig  gestellten  Papillen-Schlingen  umgeben. 

Schleimhaut  des  Oesophagus. 

Uas  Gefässnetz  der  Schleimhaut,  den  Artt.  oesophageae  und  kleinen 
Zweigchen  der  Art.  thyrioidea  inferior  und  der  Artt.  bronchiales  entstammend, 
ist  ein  äusserst  dichtes.  Die  gröberen  Gefässe  verlaufen  in  der  Längsrichtung 
des  Oesophagus,  senden  sich  von  Zeit  zu  Zeit  quere  Anastomosen  zu  und  Hegen 
in  .1er  submucösen  Schicht  (Fig.  I  I 'i  </.)  Feinere  Aestchen  gelangen  in  schiefer 
Bichliing  in  die  Schleimhaut.  Dort  halten  sie  im  AUgenieinen  ebenfalls  einen 
liingsgerichteten  Verlauf  ein,  sind  slark  geschlängelt.  Durch  zahlreiche,  quere 
Anastomosen  entwickelt  sich  jedoch  ein  förmliches  Netz  mit  langgestreckten 
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Maschen  (Fig.  1  14^),  aus  dem  sich  die  in  die  oberflächliciisten  Lagen  dringen- 
fl"  ^  ^      •  leti'^tc.'ren  unterscheiden  sicii 

in  den  oberen  Parlieen  wenig  von  denen  des  Pharynx, 
geslalten  sich  jedoch  gegen  die  Mille  des  Oesophagus  zu 
mehr  verschiedenarlig.  Die  .Capillaren  bilden  dort  Ha- 
chere  gegen  die  Oberfläche  convexe  Bögen,  von  denen 
aus  sich  2—5  kurze,  schlingenarlige  Aushuchlungen  er- 
heben. In  den  unleren  Parlieen  der  Speiseröhre  kehrl 
wieder  die  reine  Schlingenform  zurück ;  dieselben  wer- 
den steiler,  ihre  Höhe  nimmt,  je  Weiter  nach  abwärts, 
desto  mehr  zu,  so  dass  dieselben  nahe  der  Uebergangs- 
stelle  in  den  Magen  eine  bedeutende  Grösse  erreichen. 
An  der  Berührungsstelle  mit  der  Magenschleimhaut  hören 
sie  in  gezackter  Linie  plötzlich  auf.  Die  in  der  oberfläch- 
Fig.  4U.  Submucosa  Schleimhaulregion  sich  sammelnden  Venenstämm- 

und  mucosa  des  Oero-  chen  verlaufen  entlang  den  entsprecbenden  Arterien- 
phagus,  durch  wech-    „,,,^i„„„       j  i   i,         •         .  , 

selnde  Einstellung  ge-    ^^eigen  und  halten  einen  den  letzteren  ganz  analogen 
Wonnen.  Verlauf  ein. 


Muskulöse  Schicht  des  Terdauuugstractes. 

Die  Lagen  glatter  Muskulatui-,  welche  vom  Oesophagus  bis  zum  Rectum 
den  Yerdauungscanal  umkleiden,  besitzen  ein  eigenes  Blutgefässsyslem.  Die 
gröberen  Aeste  desselben  gelangen  auf  doppeltem  Wege  hieher.  Einmal  zwei- 
gen sich  Aeslchen  aus  den  zum  Darmrohr  herantretenden  Gelassen  ab ,  wäh- 
rend dieselben  die  Muskelhaut  durchbohren  und  drjngen  zwischen  Längs-  und 
Querfaserschicht  ein ;  hier  verlaufen  sie  eine  Strecke  und  schicken,  sich  ver- 
zweigend, ihre  feineren  Ausläufer  in  beide  Muskellagen  hinein.  Andererseits 
biegen  zahlreiche  Zweigchen  aus  den  Verästlungen  des  submucösen  Gefäss- 
netzes  zu  den  inneren  Muskellagen  um ,  zerfallen  noch  in  der  Submucosa  in 
feinere  Zweige,  welche  dann  erst  zwischen  die  Muskelelemente  eindringen.  In 
der  Muskulatur  des  Magens,  der^  Schichten  nicht  eine  so  einfache  Anordnung 
zeigen,  halten  sich  die  stärkeren  Blutgefässe  ebenfalls  zwischen  den  einzelnen 
Lagen  und  Bündeln. 

Die  letzten  arteriellen  und  venösen  Zweigchen  nun  ziehen  quer  zur  Längs- 
richtung der  Muskelfasern  und  geben  rechtwinklig  zahlreiche  gestreckte  cajiil- 
lare  Röhrchen  von  0.007  Millim.  Durchmesser  ab,  welche  unter  wiederholter, 
gabeliger  Theilung  der  Richtung  des  Faserzuges  parallel  laufen  und  sich  gegen- 
seitig von  Zeit  zu  Zeil  kurze,  quere  Verbindungsästchen  zusenden.  So  ent- 
sieht ein  Capillarsystem  mit  langgestreckten,  rechteckigen  Maschen  von  grossoi' 
Regelmässigkeit.  Sind  die  Muskeln  contrahirt,  so  erscheinen  die  Capillaren 
vielfach  geschlängelt,  so  dass  da%  charakteristische  Aussehen  des  Capillar- 
netzes  sich  wesentlich  ändert. 


Schleiniliaiil  des  Magens. 
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Diis  Blutgorikssiietz  der  Muscularia  mucosae  zeigt  diesellje  Anordnung,  er- 
srlioinl  jedofli  wegen  der  geringeren  Dicke  der  Muskellagen-sehr  weitmaschig. 


Fig.  -IIS.  Magen  auf  einem  Quer- 
sclinilte  gesehen. 


Schleimhaut  des  M«agen.s. 

Die  Blulgerasse  des  Magens  dringen  an  den  Ansätzen  der  Netzplatton ,  je 
eine  Vene  und  Ailerie,  durch  die  Muskclschicht  in  das  subniucöse  Gewebe  und 
verlaufen  daselljst  durch  längere  Strecken,  fortwährend  Aestchen  abgebend  oder 
auch  gabelförmig  sich  Iheilend  ;  Endästchen  benachbart  eingetretener  Arterien- 
stämuichen  anaslomosiren  häufig  untereinander.  Die  kleinsten  Arterienzweigo 
durchsetzen  die  Muscularis  mucosae,  um  in  die  Drüsenschichte  zu  gelangen, 
und  zerfallen  in  bogig  gekrümmte  feinste  Rölu'chen  von  0.005  Millim.  mittle- 
rer Breite ,  welche  spiialig  um  die  einzelnen  Drüsenschläuche  sich  windend 
(Fig.  415)  neuen  Bogen,  deren  Lumen  aber  sich 
nicht  mehr  verkleinert,  Urspi'ung  geben.  So 
wird  jeder  Drüsenschlauch  bis  nahe  zur  Schleim- 
hautoberfläche von  einem  System  capillarer  Bö- 
gen umsponnen.  Es  hat  jedoch  nicht  jeder  Drii- 
senschlauch  ein  eigenes,  in  sich  abgeschlossenes 
Capillarsystem ,  sondern  durchwegs  spinnen 
sich  die  capillaren  Bögen  von  einer  Drüse  zur 
nächstliegenden.   Kurz  vor  der  DrüsenmUndung 

1  gehen  aus  diesen  Capillaren  die  Venenwurzeln 
hervor,  in  Form -von  stärkeren  Bögen,  die  sich  bis  an  die  Oberfläche  empor- 
vvinden  und  dort  zu  kleinen  Stämmchen  vereinigen.  Mehrere  solcher  Stämm- 
chen einer  Schleimhautparlie  fliessen  unter  der  Oberfläche  der  Schleimhaut 

:  sternförmig  zu  einer  stärkeren  Vene  zusammen,  welche  in  senkrechter  Rich- 

'  tung  durch  die  Drüsenschichte  nach  abwärts  dringt. 

:  stämrachen  senken  sich  unter  rechten  Winkeln  in  ein 
weites,  polygonalmaschiges  Venennelz  ein,  welches  sich 
Uber  der  artei  iellen  Endausbreitung,  zwischen  Muscu- 
laris mucosae  und  Drüsenschicht  durch  die  ganze  Aus- 
dehnung der  Magenschlein)haut  erstreckt.  Da  dieses 
Netz  ausschliesslich  aus  Röhren  stärkeren  Kalibers  ge- 

'  bildet  und  ausschliesslich  von  den  beschriebenen  Ve- 

I  nenstämmchen  gespeist  wird  ,  so  unterscheidet  es  sich, 
von  der  Fläche  gesehen  (Fig.  116)  in  aullallender  Weise 
von  der  baumartig  verzweigten  arteriellen  Endansbrei- 

■  tung.  —  Aus  diesem  Venennetze  entspringen  nun  stär- 
kere Venen,   welche  die  Muscularis  nuicosae  durch- 

•  setzen,  nn  die  Seite  dei-  Arterien  treten  und  mit  ihnen 
das  submucöse  Gewebe  durchUuifen ,  wo  sie  mit  anderen  zusanunenfliessen, 
tun  iils  starke  Stänune  die  Muskelhaut  des  Magens  zu  durchbohren. 


Diese  geraden  Venen- 


Kig.  II 6.  Gofiissiiolz  des 
Mngens  von  ilor  Flüche 
{jesoheii. 
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Schleimhaut  des  Darmes. 

Wenn  man  den  Masldarni  nusnimml,  so  ist  die  allgemeine  Anordnung  der 
Blutgefässe  im  ganzen  Bereich  der  Darmschleimhaul  eine  übereinstimmende, 
und  wird  nur  modificirl  durch  die  Grösse  und  Zahl  der  Zollen,  durch  eingt- 
streute  Drilsenfollikel  und  Plaques  u.  s.  w. 

Die  aus  den  Gekrösplattcn  zum  Darm  lieranlrclondcii  arl(!ri<'llen  Gefüss«- 
durchbohren  in  Begleitung  je  einei- Veno  die  Darm-Muskulatur  und  verlaufen 
nun  im  submucösen  Gewebe  voi-herrschend  quer  zur  Achse  des  Darmrohrs. 
Durch  starke,  in  longiludinaler  und  schiefer  Richtung  verlaufende  Aeste  com- 
municiren  sie  mit  den  benachbarten ,  und  bilden  so  ein  sehr  weitmaschiges 
Netz.  Die  an  ihrer  Seile  verlaufenden  venösen  Stämme  gehen  ebenfalls  eine 
Netzbildung  ein  und  unterscheiden  sich  durch  etwas  häutigere  Anastomosen 
und  durch  weitere  Lichtung  von  den  Arterien.  Schneidet  man  den  injicirten 
Darm  eines  alleren  Kaninchen  -  Embryo  längs  des  Gekrösansatzes  auf  und 
legt  ihn  der  Fläche  nach  unter  das  Mikroskop,  so  sieht  man  dieses  Gefässnetz 
in  Form  von  äusserst  zierlichen  Aikaden  ,  welche  in  ganz  regelmässiger  Auf- 
einanderfolge, von  beiden  Seiten  des  Gekrösansatzes  aus,  je  etwa  ein  Drittheil 
des  Darmrohres  umgreifen.  —  Weiterhin  ist  der  Verlauf  der  Arterien-  und 
Venenzweige  ein  gesonderter. 

Die  aus  der  submucösen  Arterienausbreitung  abtretenden  zahlreichen 
Zweige  zerfallen,  nachdem  sie  die  Muscularis  mucosae  durchsetzt  haben  und 
an  die  LiEUEKKÜHN'sche  ürüsenschicht  gelangt  sind,  in  capillai-e  Bögen,  welche 
spiralig  die  Diüsenschläuche  umspinnen,  etwa  0.007  Millim.  breit  sind  und 
bis  an  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  sich  erstrecken  ,  von  wo  aus  ihre  Fort- 
setzungen in  die  Darmzollen  übertreten.  Andere  ar- 
terielle Zweigchen  steigen ,  ohne  sich  zu  verästeln, 
zwischen  den  Drüsenschläuchen  zu  den  Zollen  empor. 

Aus  den  Capillaren  der  schlauchförmigen  Drüsen 
sanunell  sich  kein  Venensyslem,  sondern  seine  sämmt- 
lichen  Bahnen  führen  schliesslich  in  die  Capillai'en  der 
Zotten.  Man  muss  daher  das  Capillarsyslem  der 
Darnjschleimhaut  mit  Inbegriff  der  Zollen  als  ein  ge- 
meinschaftliches auffassen,  nur  wird  es  in  letzleren 
dui'ch  besondere  zuführende  Arterienzweige  noch  ver- 
stärkt. —  Das  Capillarsyslem  der  Zotten  liegt  ganz 
oberflächlich,  nur  durch  eine  zarte,  gleichartige  Lage 
vom  Epithel  getrennt  und  ist  ein  ziemlich  dichtes 
(Fig.  '117.)  Es  besteht  wesentlich  aus  Röhrchen  von 
durchschnittlich  0.009  Millim.  Breite,  welche  in  der 
Längsachse  der  Zotte  leicht  gebogen  verlaufen  ,  und 
.welche  d\uch  zahlreiche,  querziehende  Röhrchen  in  Verbindung  stehen. 

Die  erwähnten,  aus  dem  arteriellen  Schleimhaulnetze  direct  herairziehen- 
den  Arlerienzweige ,  je  einer  oder  mehrere,   verlaufen  eine  Strecke  in  der 


Fig.  117.  Blutgefa.ssnetz 
der  Darmsclileimliant. 
(Quer.scliniU). 
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Längsrichtung  der  Zollen  und  gehen  dann  nieist  in  dem  Capillarnetze  auf; 
manchmal  jedoeh  sieht  man,  wie  ihre  letzten  Ausläufer  durch  schlingenartige 
Umbeugung  in  die  Venenwurzeln  Übergehen.  Das  Verhaltniss  zwischen  der 
Zahl  der  UingvS-  und  querlaufenden  (lapillarästchrn  der  Zotten  wechselt  an 
verschiedenen  Dünnen  bedeutend,  sodass  nianchnial  diese,  manchmal  jene 
überw  iegen.  Auch  ist  die  Form  der  Zolte  nicht  ohne  Kinfluss  auf  die  Gestal- 
tung des  Capillarnelzes.  Bei  den  plall  kegelförnngen  Zotten  (Duodenuuij  sind 
die  queren  Verbindungsstücke  iii  der  Hegel  geringer  an  Zahl,  während  bei 
cylindrischen  Zotten  meist  die  längslaufenden  Röhi'chen  an  Entwicklung  zu- 
rückslehen  und  daher  mehr  quere  Capillarniaschen  resultiren.  In  stark  con- 
Irahirlen  Zotten  erscheint  das  Capillarnetz  enger,  die  Röhrchen  mehr  geschlän- 
gelt. Gegen  die  Spitze  der  Zotte  zu  wird  das  Netz  gewöhnlich  ein  dichteres. 
Hier  entstehen  durch  Vereinigung  und  bogige  Umbiegung  mehrerer  capillarer 
Röhrchen  die  Wurzeln  der  Venen,  welche  rasch  zusammeniliessen  und  ein 
ansehnliches  Venenstäinmchen  bilden,  welches  in  gerader  Richtung  durch  die 
Zotte  nach  abwärts  zieht  und  sich  mit  den  Venen  benachbarter  Zotten  vereinigt. 

Ohne  weitere  Aeste  aufzunehmen  oder  Anastomosen  einzugehen,  steig! 
dieser  so  angewachsene  Venenslanmi  in  geradei^Hichtung  duich  die  Drüsen- 
schicht hinab,  um  sich  in  einen  Ast  des  unterhalb  der  letzteren  gelegenen 
Veuennetzes  einzusenken.  Wo  die  Zotten  fehlen  (Dickdarm)  geschieht  der 
Uebergang  des  Gapillarnetzes  in  die  Venen  an  den  Kuppen  jener  Wülste, 
welche  die  Schleimhaut  um  die  Mündungen  der  Schlauchdi'üsen  bildet,  und 
zwar  in  ganz  analoger  Weise.  Die  Art  und  Weise  der  venösen  Gefässausbrei- 
tung  unter  der  LuiUERKtiiiy  schen  Di  üsenschichte  ist  eine  wesentlich  verschie- 
dene von  der  arteriellen.  Während  die  Arteiien  sich  baumförmig  zu  feinen 
Reiserchen  zerspalten  ,  sammeln  sich  die  Venenstämme  nui'  aus  jenen  starken 
M'iiösen  Gelassen,  welche  von  den  Zotten  herabsteigen.  Von  dem  analogen, 
venösen  Netze  des  Magens  untei'scheidel  sich  das  des  Darmes  durch  eine 
.schärfere  Abgrenzung  der  Bezii  ke  der  einzelnen  Venenstämme  ujid  durch  spär- 
lichere Anastomosen. 

Im  Mastdarme  verhalten  sich  die  Blutgefässe  ganz  ähnlieh  denen  des 
Magens,  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  die  Drüsenschläuche  umgebende  Ca- 
pillarsystem  nicht  so  verzweigt  ist  und  häufig  nur  gerade,  wenig  verästelte 
Röhrchen  zwischen  den  Drüsen  sich  finden,  aus  denen  das  dichte,  oberfläch- 
liche Venennetz  hervorgeht.  Die  aus  demselben  sich  sammelnden  Stämmchen 
ziehen  durch  die  Drüsenschi(;ht  nach  abwärts  und  ergiessen  sich  ,  älmlich  wie 
im  Magen  in  den  tiefsten  Schleimhautschichten  in  ein  weitmaschiges  Netz  star- 
kpr  Venen. 

Dnisent'ollikel  inul  l'eyer'sche  Plaques. 

Sie  bezi(!hen  ihic  Hliitgefässe  aus  dem  submucösen  Netze  des  Darmes. 
Die  arteriellen  Zweigchen  ,  welche  für  die  Follikel  bestimmt  sind,  stammen 
llx'ils  direct  aus  den  Aesten  des  subnmcösen  Netzes  ab,  theils  sind  sie  Ab- 
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zweigungen  jener  Aestchen,  welche  sich  in  dieCapillarenfür  die  Schlauchdrüsen- 
schichte auflösen.  Erslere  treten  zumeist  an  den  Grund,  letztere  an  die  Sei- 
tenflächen der  Follikel  heran.  Das  Gapillarsystem  (Fig.  118)  besteht  aus  einem 
Netze  etwa  0.008  Millim.  breiter  Uöhrchen  mit  rundlich  eckigen  Maschen,  welches 

die  ganze  Oberfläche  der  Follikel  überzieht.  Von 
diesem  Netze  austreten  zahlreiche,  feine,capillare 
Röhrchen  von  0.004  —  0.006  Millim.  Durchmes- 
ser radiär  in  das  Innere  der  Follikel.   Nahe  der 
Mitte  derselben  gehen  sie  bogenförmig  in  ein- 
ander über,  jedoch  so,  dass  nicht  immer  einfache 
Schlingen  entstehen ,  sondern  häufig  drei  oder 
mehrere  Röhrchen  ineinander  fliessen.  Ausser- 
dem schicken  sie  sich  gegenseitig  einzelne  ana- 
stomotische  Röhrchen  zu.  So  geschieht  es  aller- 
dings, dass  im  Centrum  des  Follikels  manchmal 
eine  gefässlose  Stelle  bleibt,  welche  indess  nicht 
grösser  ist,  als  in  den  peripheren  Theilen  der 
»Zwischenraum  zwischen  den  Capillaren  beträgt. 
Ebenso  oft  jedoch  ziehen  gerade  durch  die  Mitte 
des  Follikels  ein  oder  mehrere  jener  communi- 
eirenden  Capillarästchen  ^. 
Die  Venen  sammeln  sich  aus  dem  oberflächlichen  Netzwerke,  namentlich 
vom  Grunde  der  Follikel ,  bilden  kurze  Stämmchen  mit  bogigem  Verlauf  und 
fliessen  theils  mit  den  Venen  der  Zotten  zusammen ,  theils  aber  münden  sie 
direct  in  einen  Ast  des  auf  der  Muscularis  mucosae  gelegenen  Venennetzes. 

In  den  Peyer'schen  Plaques  verhalten  sich  die  Blutgefässe  der  Fol- 
likel in  derselben  Weise.  Das  unter  letzteren  sich  ausbreitende  Blutgefässnetz 
zeichnet  sich  durch  seine  reichliche  Entwicklung  aus;  die  gröberen,  arteriellen 
und  venösen  Stämmchen  desselben  umziehen  fast  vollständig  den  Rand  der 
Follikelgruppe  und  schicken  zahlreiche  Aestchen  unter  die  Follikel  hinein. 
Namentlich  unterscheidet  sich  das  venöse  Netz  von  dem  der  übrigen  Partieen 
der  Darmschleimhaut  dadurch ,  dass  ausser  den  rechtwinklig  sich  einsenken- 
den Zotlenvenen  noch  zahlreiche  kleinere  und  grössere  Aestchen  aus  den  Fol- 
likeln unter  mehr  schiefen  Winkeln  zu  den  grösseren  Stämmen  zusanunen- 
fliessen,  und  daher  das  sonst  so  charakteristische  Aussehen  dieses  Netzes- 
bedeutend verändert  wird. 


Fig.  118.  Gefässnetz  eines  Darm 
follikels  (senkrechter  Durch- 
schnitt). 


1)  iMan  vergleiche  hierüber:  f.  Ernst  »Ueber  die  Anordnung  der  Blutgefässe  in  den 
Darmhäuten.  Zürich  1851;  His  in  der  Zeitschritt  für  wissenschaftliche  Zoologie,  11.  Bd. 
S.  416.  Frey  ebend.,  Bd.  13,  S.  28. 

  ( 


Capitel  XVIIL 
Yon  der  Leber. 

Von 

Ewald  Hering, 

Professor  der  Physiologie  an  der  Josef sakademie  in  Wien. 

Die  Leber  isl  eine  Drüse,  welche  ihr  Secret  nichl  gleich  andern  Drüsen 
aus  arteriellem  Blule,  sondern  aus  dem  venösen  Blute  der  Pforlader  bereitet. 
Das  ausserordentlich  reich  entwickelte  Capillarnetz,  in  welches  sich  die  letztere 
auflöst  und  aus  welchem  andrerseits  die  Lebervene  entspringt,  empfängt  jedoch 
auch  das  Blut  der  Leberarterie,  nachdem  dasselbe  ein  besonderes,  der  Ernäh- 
rung von  Gefässen,  Galiengängen  und  Nerven  dienendes  Capillarsystem  durch- 
strömt hat.  Die  absondernden  Zellen  der  Leber  zeichnen  sich  durch  eine  ei^en- 
thümliche,  in  keiner  andern  Drüse  beobachtete  Anordnung  aus,  durch  welche 
eine  ungleich  innigere  und  ausgedehntere  Berührung  zwischen  ihnen  und  den 
Capillaren  hergestellt  wird,  als  in  andern  Drüsen.  Daneben  isl  auch  die  Zahl 
der  Canäle,  .in  welche  jene  Zellen  ihre  Secret  ergiessen,  im  Vergleich  zur  Zahl 
der  letzteren  viel  grösser,  als  anderswo.  Die  vergleichende  Anatomie  weist 
der  Leber  ihren  Platz  in  der  Nähe  der  tubulösen  Drüsen  an,  wenngleich  in  dei- 
Leber  des  erwachsenen  Menschen  ein  tubulöser  Bau  nichl  zu  erkennen  und 
nur  an  der  des  Neugeborenen  andeutungsweise  vorhanden  ist. 

Vom  lobulären  Baue  der  Leber.  Die  letzten  Ausläufer  der  ba um- 
förmig verästelten  Lebervenen  sind  kurze,  gerade  oder  schwach  gekrümmle 
Gefässchen ,  welche  unter  einem  grossen  spitzen  Winkel  von  den  Venon- 
zweigen  abgehen  oder  das  gabiig  getheilte  Ende  der  letzleren  darstellen. 
Sie  heissen  Innen  venen  (venae  iiUerlobulares  s.  centrales),  weil  jede  der- 
selben in's  Innere  eines  sogenannten  Leberläppchens  (lobulus  s.  acinus 
s.  insula  hepatis)  eingebettet  ist.  Auf  jeder  Innenveno  sitzt  nämlich  ein 
Stückchen  Lebermasse  wie  eine  Himbeere  auf  dem  Zapfen  ihres  Fruchtbodens. 
Entsprochend  der  grossen  Zahl  der  Innenvenen  liegen  diese  Läppchen  so  dicht- 
gedrängt, dass  sie  sich  immiltelbar  berühren  und  in  ihrer  Form  derart  gegen- 
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seilig  bestimmen,  als  ob  sie  an  einander  abgeplatlel  wilren.  An  der  Lebci 
gewisser  Thiere,  z  B.  des  Scliweines,  lassen  sich  die  Liippchen  loichl  erkenncji 
und  sogar  durch  Maceralion  isoliren.  Die  OberflHche  der  Schweinsleber  zeitii 
schon  dem  blossen  Auge  kleine  vier-,  fünf-  oder  sechseckige  Felder  von 
l,OMillim.  miltlereiii  Durchmesser.  Die  Läppchen  dieser  Leber  sind  durcli 
Scheidewtände  von  Bindegewebe  vollständig  von  einander  getrennt,  welche  in 
der  obersten  Schicht  der  Leber  senkrecht  zurObei'däche  stehen  und  der  letzteren 
die  erwähnte  polygonale  Zeichnung  geben.  In  der  menschlichen  Leber  sind 
diese  bindegewebigen  Scheidewände  nur  sehr  unvollkommen  entwickelt,  daher 
die  Masse  eines  Leberläppchens  mit  dem  grössten  Theile  ihrer  Oberfläche  un- 
mittelbar in  die  Masse  der  Nachbarläppchen  iibergelil. 

Die  Pi'orlader,  welche  der  Leber  das  aus  den  Bauolieingevveiden  gesammelte 
Blut  zuführt,  verzweigt  sich  in  der  Leber  gemeinschaftlich  mit  dem  Leber- 
gange (ductus  hepaticus)  der  Leberarterie  und  den  l^ebernerven.  Alle  diese 
Gebilde  sind  verbunden  und  umhüllt  von  fasrigem  Bindegewebe,  welches  als 
sogenannte  GussoN'sche  Scheide  (capsula  Glissonii)  zugleich  die  inneren 
Lymphgefässe  der  Leber  beherbergt.  In  der  Schweinsleber  sind  die  Kanten 
der  länglichen,  unregelmässig  polyedrischen  Leberläppchen  abgestumpft,  und 
es  entsteht  so  zwischen  je  drei  oder  vier  mit  den  Kanten  zusammenliegenden 
Läppchen  ein  Z  wisch  en  cana  1  (canalis  interlobularis) ,  in  welchen  sich  feine 
Zweige  der  oben  genannten  Gefässe  hineinschieben,  während  ihr  umhüllendes 
Bindegewebe  unmittelbar  in  das  Bindegewebe  der  Scheidewände  der  Läpp- 
chen übergeht.  Der  Verlauf  der  feinen  Pfoiladerzweige  ist  also  streng  be- 
stimmt durch  die  Form  der  Leberläppchen,  insofern  sie  zwischen  den  Kanten 
der  letzteren,  d.  h.  in  den  Zwischencanälen  verlaufen  und  ihre  letzten  Aus- 
läufer in  die  Scheidewände  der  Läppchen  schicken.  Weil  demnach  die  feinen 
Pfortaderäste  nur  zwischen  den  Läppchen  gelegen  sind  und  nirgends  in's  Innere 
der  Läppchen  eindringen,  heissen  sie  Z  w  i  s  c  h  en  ve  n  en  (venae  interlobu- 
lares). Da  alle  Zwischencanäle  der  Schweinsleber  Zwischen venen  führen,  so 
giebt  die  Gesaramtheit  der  letzteren  die  Umrisse  der  Läppchen  wieder;  da 
ferner  die  letzten  Ausläufer  der  Zwischenvenen  in  die  Scheidew'ände  aus- 
strahlen, so  sind  hierdurch  auch  die  Flächen  der  polyedrischen  Läppchen  be- 
zeichnet ,  und  jedes  Läppchen  liegt  in  einem  Gerüst  von  Pfortaderästen  ,  ohne 
dass  jedoch  letztere  irgendwo  mit  einander  anastomosiren.  Sowohl  die  fein- 
sten zwischen  den  Kanten,  als  die  in  den  Scheidewänden  gelegenen  Pfortader- 
äste senden  endlich  ins  Innere  sämmtlicher  von  ihnen  berührter  Läppchen 
zahlreiche  Gapillaren,  welche  in  jedem  Läppchen  ein  die  ganze  Masse  des- 
selben durchdringendes  Netz  bilden  und  ihr  Bhil  schliesslich  in  die  Innen- 
vene ergiessen. 

In  der  menschlichen  Leber  liegen  die  feineren  Pfortadei'zweige  gleich- 
falls in  entsprechenden  Canälen  zwischen  den  Kanten  der  Läppchen,  um- 
hüllt von  Bindegewebe,  aber  letzteres  setzt  sich  nicht  in  Form  vollständiger 
Scheidewände  zwischen  die  Läppchen  fori,   sondern  schickt  nur  spärliche 
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Forttsütze  in  die  Grenzüäche  je  zweier  Läppchen.  An  der  Peripherie  einer 
solchen  Grenztläche  sind  daher  die  beiden  Läppchen ,  und  auch  dies  nur 
iheilweise,  durch  etwas  Bindegewebe  geschieden  ,  während  der  übrige  Theil 
der  Peripherie  und  der  ganze  mittle  Theil  dei-  Gi'enzüäche  eigentlich  nui' 
imaginär  ist,  weil  hier  die  Massen  beidei- Läppchen  ohne  Grenze  ineinander 
übergehen.  In  diese  unvollkommenen  Scheidewände  von  Bindegewebe  dringen 
die  letzten  kurzen  Ausläufer  der  in  den  Zwischencanälen  gelegenen  Zwischen- 
venen ein,  und  die  Kanten  und  Flächen  eines  menschlichen  Leberläppchens 
sind  daher  ebenso  wie  in  der  Schweinsleber  durch  die  letzte  Verästelung  dei- 
Pfortaderzweige  bestimmt,  welche  von  veivschiedenen  Seilen  au  das  Läppchen 
herantreten,  ohne  jedoch  im  Umkreise  desselben  sich  unter  einander  zu  ver- 
binden. Aus  diesen  Pfoi  taderenden  entwickelt  sich  dann  ganz  wie  in  der 
Schweinsleber  das  Capillarsyslem  der  Läppchen ,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  Capillainetze  zweier  Nachbarläppchen  unmittelbar  zusammen^ 
hängen. 

Wenn  man  sich,  wie  oben  beschrieben,  die  Lebervenen  als  einen  tausend- 
fältig verästelten  Baum  vorstellt,  auf  dessen  letzten  Zweigen,  den  Innenvenen, 
die  Leberläppchen  wie  längliche  Beeren  aufsitzen,  so  kann  man  sich  die  Pfort- 
ader ebenfalls  als  einen  von  dei'  entgegengesetzten  Seite  in  die  Leber  eindrin- 
den  Stamm  denken ,  der  seine  Zweige  zwischen  die  dichtgedrängten  Leber- 
läppchen treibt  wie  ein  Baum  seine  Wurzeln  in  die  Klüfte  und  Spalten  eines 
steinigen  Bodens. 

Die  Oberfläche  der  Leber  eines  noch  lebenden  Thieres  erscheint  gleich- 
mässig  braunroth  und  lässt  den  lobulären  Bau  nicht  erkennen,  die  Leichenleber 
ist  zwar  öfters  stellenweise  auch  gleichmässig  gefärbt,  meist  jedoch  hat  sie. ein 
mehr  oder  weniger  deutlich  niarmorirtes  Aussehen  und  scheint  aus  zwei  ver- 
schiedenen Substanzen  zu  bestehen  ,  einer  dunkleren,  mehr  ins  Rothe  und 
einer  helleren  mehr  ins  Gelbe  spielenden.  Dies  tritt  besonders  an  der  unteren 
Leberfläche,  wo  die  Leberkapsel  dünner  ist,  sowie  an  Schnittflächen  hervor. 
Bald  erscheint  die  dunklere  Substanz  in  Form  kleiner  rundlicher  Flecke,  wäh- 
rend die  hellere  ein  Netzwerk  bildet,  in  dessen  Maschen  jene  Flecke  gelegen 
sind;  bald  bildet  umgekehrt  die  hellere  Substanz  ein  Netzwerk,  dessen  Ma- 
schen die  dunklere  ausfüllt,  bald  wieder  stellt  sich  die  dunklere  in  gevi'unde- 
nen,  den  Hirnwindungen  ähnlichen  Zügen  dar,  deren  schmale  Zwischenräume 
von  der  helleren  Substanz  ausgefüllt  sind.  Die  hellere  Substanz  enspriehl 
dem  peripherischen,  die  dunklere  dem  centralen  Theile  dei'  Leberläppchen, 
und  die  Farbenverschiedenheit  beruht  darauf,  dass  die  peripherische  Masse 
der  Läppchen  an  der  Leiche  blutärmer  ist  als  die  centrale  (Kiuhnan),  und  dass 
überdies  das  Gallenpigment  sich  mit  Vorliebe  im  centralen  (Tiumle),  das  Fett 
im  peripherischen  Theile  der  Läppchen  ablagert.  In  der  helleren  Substanz 
erkennt  man  auf  der  Leberoberfläche  häufig  schon  mit  freiem  Auge  die  Zwi- 
schenvenen als  kleine  einfache  oder  verästelte  Striche  oder  als  Punkte, 
seltener  in  der  Milte  der  dunklen  Substanz  die  Innenvenen.   Zuweilen  verrätli 


432 


XVriI.  Von  der  Leber.  Von  Ewald  Hehing. 


sich  jedes  einzelne  Läppclien  durch  eine  leiciile  Vorwölbung  oder  Einbuchtung, 
die  sich  durch  Aenderung  der  OberfUichenspannung  miltels  Zug  odei'  Druck 
ausgleichen  oder  verstärken  lüsst. 

Die  frühere  Annahme  eines  vollkommen  lobulären  Baues  der  Leber  wurde  von 
\i.  H.  Webkb  besonders  Kiernan-  gegenüber,  widerlegt.  Gleichwohl  bleibt  es  gut, 
sich  auch  die  menschliche  Leber  ähnlich  der  Schweinsleber  als  aus  Läppchen  be- 
stehend zu  denken,  weil  man  nur  hierdurch  richlige  Vorstellungen  über  die  Anord- 
nung der  letzten  Pfortaderzweige  sowie  über  die  Vertheilung  des  Bindegewebes 
erhält. 

Vom  Baue  der  Lebe  r  1  äppch e  n.  Die  Läppchen  der  Menschenleber 
sind  unregelmässig  polyedrische  und  meist  längliche  Körper  von  etwa  I  Millim. 
Quer- und  1  —  2  Millim.  Längsdurchraesser.  Man  unterscheidet  an  ihnen  die 
Grundfläche,  die  Seitenflächen  und  die  Kuppe.  Mit  der  Grundfläche  ruhen  die- 
selben auf  der  Wand  der  kleinen  Lebervene  (vena  sublobularis) ,  aus  welcher 
sie  ihre  Innenvene  direct  empfangen.  Diejenigen  Läppchen,  deren  Innen- 
venen nicht  seitwärts  abgehende  Zweige,  sondern  Endzweige  der  Lebervenen 
darstellen,  verschmelzen  in  der  Nähe  ihrer  Grundfläche  vollständig  mit  einan- 
der und  bilden  ein  zusammengesetztes  Läppchen  (Theile).  Häufig  kommt  es 
auch  vor,  dass  eine  Inneuvene  sich  innerhalb  des  Läppchens  theilt,  und  dass 
dem  entsprechend  das  letztere  zwar  eine  einfache  Grundfläche,  aber  mehrere, 
durch  seichtere  oder  tiefere  Einbuchtungen  getrennte  Kuppen  hat. 

Auf  Querschnitten,  d.  h.  auf  solchen  Durchschnitten,  welche  die  Innenvene 
senkrecht  zu  ihrer  Axe  trefifen,  zeigen  sich  die  einfachen  Leberläppchen  rundlich 
polygonal.  Auf  Längsschnitten,  d.  h.  solchen,  vvelche  längs  durch  die  Innenvene 
oder  ihrer  Axe  parallel  gehen,  ei-scheinen  sie  meist  länglich,  die  zusammenge- 
setzten öfters  gleich  einem  Blatte  mit  gebuchtetem  Rande,  einem  Eichenblatle 
oder  einem  Tlieile  eines  solchen  vergleichbar.  Wo  immereine  Innenvene  genau 
quer  durchschnitten  ist  oder  längs  im  Schnitte  liegt,  ist  sie  von  den  nächsten 
Zwischenvenen  etwa  um  0,5  Millim.  d.  i.  den  halben  Durchmesser  des  Läp|)- 
chens  entfernt.  Der  durch  die  Capillaren  hergestellte  \N'eg  zwischen  Innen- 
und  Zwischenvenen  ist  also  überall  annähernd  gleich  lang.  Nur  die  dicht 
unter  der  Oberfläche  der  Leber  gelegenen  Läppchen  machen  hiervon  eine  Aus- 
nahme, indem  sie  oben  abgestutzt  sind,  so  dass  ihre  Innenvene  näher  an  die 
Oberfläche  heranreicht  (Kikrnan). 

Die  Masse  des  Leberläppchens  besieht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Ele- 
menten, den  Leber  Zellen  und  den  Capillaren.  Gleich  einem  kurzen 
Stamme,  darnach  allen  Seiten,  unter  annähernd  rechtem  Winkel  zu  seiner  Axe, 
Zweige  abgiebt  und  am  oberen  Ende  sich  in  pinselförmig  ausstrahlende  Zweige 
auflöst,  entsendet  die  Innenvene  von  ihrer  ganzen  Oberilächc  zahlreiche  Ca- 
pillaien.    Indem  diese  auf  dem  kürzesten  Wege  der  Peripherie  des  Läppchens 

1)  Programmata  collecta  Fosc.  II.  Lips.  tSöt  uiul  Mülleh'.s  Ai-chiv  .lahrgang  1843. 
S.  303. 

2)  Tlio  anatomy  niul  physiology  of  tlio  liver,  in  den  Philos.  transact,  -1833. 
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ziislrelien,  nehmen  sie  einen  vorherrschend  radialen  Verlaui",  wobei  sie  sich 
Wiederholl  dicholomisch  Iheilen.  Durch  letzteres  wird  es  möglich,  dass  im 
peripherischen  Theile  des  Läppchens  diese  radialen  Capillaren,  wie  ich  sie 
nennen  will,  ebenso  dicht  gestellt  sind,  wie  im  centralen;  während  ihr  Durch- 
messer bei  massiger  l^uUung  etwa  0,01  Millim.  betragt,  stehen  sie  nur  um 
etwa  0,015  Millim.  von  ihren  nächsten  Nachbarn  ab.  Da  nun  ferner  die  ra- 
dialen Capillaren  nach  allen  Seiten-  durch  kurze  Queranastornosen  mit  ihren 
Nachbarcapillaren  communiciren ,  so  entsteht  ein  sehr  dichtes  Capillarnelz 
mit  langen  Maschen,  deren  ziemlich  grosser  Längsdurchmesser  in  radialer 
Richtung  im  Läppchen  liegt,  während  der  kurze  Querdurchmesser  dem  Ab- 
stände zweier  radialer  Capillaren  entspricht.  Erst  an  der  Peripherie  des  Läpp- 
chens, wo  dasselbe  ohne  Grenze  mit  seinen  Nachbarn  zusammenfliesst,  treten 
an  Stelle  der  länggestrecklen  küi-zere  und  rundliche  Maschen  auf. 

Allen  Raum,  welchen  dieses  durch  das  ganze  Läppchen  sich  erstreckende 
Capillarnetz  irgend  frei  lässt,  füllen  nun  die  Leberzellen  aus.  Man  stelle  sich 
kleine  weiche  Kugeln  vor,  die  mit  einigem  Zwange  zwischen  zwei  nächst- 
benachbarten Capillaren  eben  noch  Platz  haben,  und  denke  sich  alle  Zwischen- 
räume zwischen  den  Capillaren  damit  so  vollständig  erfüllt,  dass  die  Kugeln 
sich  untereinander  abplatten  und  von  den  Capillarröhren,  denen  sie  anliegen, 
rinnenartige  Eindrücke  erhalten.  Oder  man  kann  sich  auch  die  Gesammtheit 
der  dichtgedrängten  polyedrischen  Leberzelten  als  eine  zusammenhängende 
Masse  vorstellen,  welche  von  dem  vielmaschigen  Capillarnetze  durch- 
brochen ist. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  an  dünnen  Schnitten  der  innere 
Bau  der  Läppchen  sich  sehr  verschieden  darstellen  rauss,  je  nach  der  Richtung, 
in  welcher  der  Schnitt  geführt  worden  ist.  Am  vollkommensten  überschaut 
man  die  radiale  Anordnung  der  Capillaren  sowie  die  gestreckte  Form  ihrer 
M;I^chen  auf  denjenigen  Schnitten,  welche  durch  die  ganze  Länge  der  Innen- 
vene gehen.  Hierbei  erscheint  das  Leberläppchen  wie  ein  Blatt,  die  Innen- 
vene wie  dessen  Mittelrippe.  Nach  beiden  Seiten  giebt  der  Stamm  der 
Innenvene  die  Capillaren  ab,  welche  annähernd  parallel  und  von  Strecke  zu 
Strecke  durch  Queranastomosen  verbunden,  wie  Seitenrippen  zum  Blattrande 
verlaufen,  während  das  Ende  der  Innenvene  sich  in  radienförmig  ausstrah- 
lende Capillaren  auflöst.  Ist  der  Schnitt  senkrecht  auf  die  Innenvene  geführt, 
so  erscheint  diese  als  ein  kreisrundes  Loch,  von  welchem  die  Capillaren  nach 
allen  Seiten  radienfgi-mig  ausstrahlen ,  aber  man  sieht  selten  eine  der  radial 
gerichteten  Capillarmaschen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  weil  die  radialen 
Capillaren  meist  nicht  genau  rechtwinklig  vom  Stamme  der  Innenvene  abgehen, 
sondern  unter  mehr  oderwenigei-  grossem  spitzen  Winkel.  Dem  entsprechend 
erscheinen  die  Capillarmaschen,  weil  der  Schnitt  ihnen  nicht  ganz  parallel 
geht,  kürzer  als  sie  wirklich  sind.  Ist  der  Schnitt  parallel  zur  Längsaxe  der 
Innenvene,  aber  nicht  durch  diese  selbst  geführt,  so  wird  er  immer  eine  An- 
zahl radialer  Capillaren  genau  quer  durchschnitten  haben,  und  die  kreisrunden 
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Querschnitte  diesei'  Capillaren  werden  sich  in  oder  nahe  der  MiUellinie  des 
Läppchendurchschnittes  zeigen,  während  nacii  beiden  Seiten  und  nach  dd 
Kuppe  des  Läppchens  hin  die  radialen  Capillaren  unter  zunehmend  spitzem 
Winkel  durchschnitten  sind,  und  das  ganze  Capillarsysteni  kurze  Maschen  zu 
haben  scheint.  Ist  der  Schnitt  in  einer  zur  Innenvenc  senkrechten  Hichtung 
geführt,  ohne  aber  die  Innenvene  selbst  zu  Ireflfen,  so  erscheinen  im  Cenlruin 
des  Schnittes  die  genau  querdurchschnittenen  radialen  Capillaren,  und  nach 
allen  Seiten  schliessen  sich  die  mehr  und  mehr  schräg  dnrchschnitlencn  an, 
während  die  Peripherie  des  Läppchens  eine  unregelmässigere  Anordnung  der 
Capillaren  zeigt. 

Nach  Analogie  dieser  einfachsten  Fälle  der  Schnittrichtung  wird  man  sich 
auch  die  verwickeiteren  abieilen  können,  wo  der  Schnitt  unter  irgend  einem  I 
schiefen  Winkel  zur  Axe  der  Innenvene  geführt  ist,  gleichviel  ob  letzlere  selb.st 
vom  Schnitte  getrofl'en  ist  oder  nicht.  An  jedem  grösseren  l.eberschnilte  wird 
man  Beispiele  für  die  verschiedensten  Schnittrichtungen  finden,  weil  die  Axen 
der  Leberläppchen  in  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufen.  Als  allge- 
meines Ergebniss  dieser  Betrachlungen  ist  hei  vorzuheben  ,  dass  die  Fälle,  wo 
man  die  radialen  Capillarmaschen  in  ihrer  ganzen  Länge  übersieht,  relativ 
selten  sein  müssen ,  daher  man  leicht  zu  einem  Irrthum  über  die  Anordniinu 
der  Capillaren  kommen  kann. 

Auch  die  Anordnung  der  Leberzellen  erscheint,  da  sie  durch  die  der  Ca- 
pillaren bestimmt  ist,  je  nach  der  Schnittrichtung  sehr  verschieden.  Da  man  von 
jeder  radialen  Capillare  zu  mehreren  anderen  radialen  Capillaren  gelangen  kann, 
ohne  mehr  als  eine  einzige  Leberzelle  zu  durchschreiten,  so  sieht  man  zwischen 
zwei  solchen  Nachbarcapillaren,  wenn  sie  ihrer  ganzen  Länge  nach  im  Schnitte 
liegen,  eine  einfache  Reihe  von  Leberzellen,  die  nach  der  Axe  und  nach  der 
Peripherie  des  Läppchens  hin  entweder  durch  je  eine  Queranastomose  der 
radialen  Capillaren  abgeschlossen  wird,  oder  selbst  mit  benachbarten  Zell(*n- 
reihen  anastomosirt.  Dabei  erscheinen  die  einzelnen  Leberzellen  als  mehr  oder 
weniger  regelmässige  Vierecke,  und  die  Grenzlinie  zwischen  je  zweien  der- 
selben geht  qtier  von  der  einen  Capillare  zur  andern.  Ist  der  Schnitt  so  dick, 
dass  über  den  beiden  erwähnten  Capillaren  noch  Zellen  liegen,  und  ist  er  zu- 
gleich hinreichend  durchsichtig,  so  erscheinen  die  Leberzellen  als  fünf-  oder 
sechseckige  Polygone,  die  eine  zusammenhängende  Schicht  darstellen,  nur  von 
etwaigen  nach  oben  aufsteigenden  querdurchschnittenen  Capillai-en  unter- 
Ibrochen,  welche  die  Verbindung  mit  andern  radialen  .Capillaren  hergestellt 
hatten,  die  ursprünglich  oberhalb  der  Schnittfläche  gelegen  waren.  Um  den 
•Durchschnitt  einer  solchen  Verbindungscapillare  liegen  dann  fünf  bis  sieben 
Leberzellen  im  Umkreise.  Hat  der  Schnitt  eine  Anzahl  radialer  Capillaren 
gerade  senkrecht  zu  ihrer  Axe  getroffen,  so  finden  sich  die  kreisrunden  Quer- 
schnitte derselben  so  dicht  nebeneinander,  dass  die  einander  zunächst  liegen- 
den nur  durch  eine  'Leberzelle  von  einander  geschieden  sind.  Stellenweise 
sieht  man  dann  auch  die  kurzen  Verbindungscapillaren  von  einer  radialen  ' 
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C.'ipillaie  zur  andern  verlaulen.  Abgesehen  von  denjenigen  Leborzellen,  welche 
zugleich  eine  solche  Verbindiingscapillare  berühren,  stehen  die  Leberzellen  im 
Allgemeinen  mil  nnr  zwei  oder  einer  Capillare  in  Berührung,  seltner  mit  drei. 

An  diese  einfachsten  Bilder  reihen  sich  nun  je  nach  der  Richtung  und  je 
nach  der  Stelle  des  Schnittes  die  verschiedensten  verwickelleren.  Das  Ge- 
sagte wird  hinreichen,  um  erklärlich  'zu  raachen,  dass  man  die  Leberzellen  in 
s(,'lieinbar  so  vei'schiedenei-  Weise  zwischen  den  Capillaren  angeordnet  findet, 
bald  in  langen  Reihen,  die  stellenweise  netzförmig  unter  einander  zusammen- 
hiingen  und  lange  Maschen  bilden  wie  die  Capillaren,  bald  in  Form  eines  engen 
Netzes,  in  dessen  kleinen  runden  Maschen  die  Querschnitte  dei- Capillaren  ein- 
geschlossen sind,  bald  gleich  einem  aus  polygonalen  Zellen  bestehenden  Epi- 
thel,  bald  in  einer  Anordnung,  welche  einen  Uebergang  zwischen  den  oben 
genannten  Füllen  darstellt. 

Zur  Untersuchung  des  inneren  Baues  der  Lappchen  eignen  sich  nur  sehr 
dünne  Schnitte,  welche  den  grösslen  Durchmesser  einer  Leberzelle  nicht  er- 
heblich überschreiten.  Dabei  müssen  die  Capillaren  entweder  noch  mit  Blut 
oder  mit  einer  nicht  zu  intensiv  gefärbten  durchsichtigen  Injeclionsmasse 
massig  prall  angefüllt  sein.  Ueberdies  ist  Vorsicht  bei  der  Härtung  der  Leber 
nöthig.  Denn  in  Alkohol  sowohl  als  in  Chromsäure  schrumpfen  die  Leber- 
zellen und  lösen  sich  dann  häufig  ganz  oder  theilweise  von  den  benachbarten 
Capillaren  derart  ab,  dass  zwischen  ihnen  und  den  Capillaren  ein  freier  Raum 
entsteht.  Sehr  leicht  fallen  besonders  bei  Chromsäurehärtung  die  Leberzellen 
ganz  aus  den  Capillarmaschen  heraus  und  lösen  sich  auch  unter  einander. 
Der  Eintritt  dieses  Verhaltens  hängt  keineswegs  bloss  von  der  Concentration 
der  Härtungsflüssigkeit  und  von  der  Dauer  ihrer  Einwirkung  ab,  sondern  auch 
von  der  jeweiligen  Beschaftenheit  der  Leber,  welche,  da  man  es  nur  mit  Lei- 
chenlebern zu  thun  hat,  je  nach  der  vorhergegangenen  Krankheit  oder  dem 
Zeitpunkte  der  Section  eine  ausserordentlich  verschiedene  ist.  An  gewissen 
Thierlebern,  z.  B.  der  Kaninchenleber  sind  diese  Uebelstände  nicht  zu  fürch- 
ten, nicht  nur  weil  man  diese  Lebern  stets  frisch  haben  kann,  sondern  auch 
weil  die  Zellen  derselben  sich  überhaupt  nicht  leicht  von  den  Capillaren  ab- 
lösen. Aber  der  Bau  der  Kaninchenleber  ist  etwas  abweichend,  die  Zahl  der 
Capillaren  ist  im  Verhältniss  zur  Zahl  der  Leberzellen  eine  grössere,  daher 
jede  Leberzelle  mit  drei  bis  vier  radialen  Capillaren  in  Berührung  ist.  Man 
darf  daher  die  Befunde  an  der  Kaninchenleber,  welche  ich  anderswo  ausführ- 
licher beschrieben  habe',  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  Menschenleber  über- 
tragen.   Die  Hundeleber  ist  der  Menschenleber  viel  ähnlicher. 

Die  hier  gegebene  Darstellung  des  Baues  der  Leberläppchen  weicht  von  den 
jji'.reits  vorhandenen  Beschreibungen  weseiillich  ab.  Alle  neueren  Forscher,  von 
E.  H.  Weber  bis  Eberth,  nehmen  übcreinslimtnend  sogenannte  Leberbalken 
an,  welche,  aus  ein- oder  mehrfachen  Zeilenreihen  bestehend,  ein  Netz  bilden 

1)  Silzungsber.  der  Wiener  Akademie  d.  Wissenscti.  vom  6.  Dec.  1866. 
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sollen  ,  das  durch  das  Netz  der  Capillarcii  liindiircligestcckl  ist.  Idi  liabc  liier  an 
Stelle  dieser  allgemeinen  Ansicht  meine  individuelle  Auffassung  geselzt ,  weil  mir 
erstere  eine  Unmöglichkeit  einzuschliessen  schein! ,  und  weil  letzlere  bereits 
von  Köi.LiKEit  bestätigt  worden  ist.  Wären  die  Lebcrzellen  wirklich  in  Form 
von  Balken  oder  Schläuchen  an^ieordnet,  .so  müssle  jede  beliebige  Masche  des  Ca- 
pillarnelzes  den  Querschnitt  eines  Leberbalkcns  einschliessen.  Die  Zellenreihcn 
aber,  welche  zur  Aimahme  der  Leberbalken  geführt  haben,  liegen  den  Capillarcn 
parallel  in  den  langen,  radial  gerichteten  Maschen  derselben  und  sind  nichts  weiter 
als  durch  die  Schnittführung  isolirle  Theile  der  ganzen,  von  den  Capillaren  nur 
durchsetzten  Leberzellenmasse.  Man  denke  sich  zahlreiche  Pfähle  in  die  Erde  ge- 
rammt, so  dicht,  dass  sie  nur  etwa  um  ihren  eignen  Durchmesser  son  iliren  näch- 
sten Nachbaren  abstehen  ,  denke  sich  dieselben  durch  einzelne  kurze  Querbalken 
mit  einander  verbunden,  so  wird  man  einsehen,  da-s  wenn  man  alle  Zwischen- 
räume dieses  Balkenwerkes  mit  einer  behehigen  Masse  ausfüllt  ,  diese  nie  die  Form 
eines,  das  Balkenwerk  durchsetzenden  zweiten  Balkenwerkes  annehmen,  sondern 
nur  eine  von  anastomosirCnden  Gängen  durchbrochene,,  zusammenhängende  Masse 
bilden  kann. 


Fig.  'I'I9.   Aus  'einer  injicirten  Schlangenleber.    In  der  .'\xe  der  aus  Leherzellen 
bestehenden  Balken  oder  Schläuche  verlaufen  die  dntiklen  Fäden  der  in  den 
duclus  hepnticus  eingetriebenen  In jeetionsmasse  ;  die  zwischen  den  Zellen  gele- 
genen leeren  Räume  entsprechen  den  Blnlc.apilhiren.  ^- 

Bei  Vögeln,  Fischen  und  Amphibien  kommen  allerdings,  wie  ich  gezeigt  habe', 
und  auch  Ebrrth  2  unabhängig  hiervon  gefunden  hat,  wirklich  zwei  durcheinander 
gesteckle  Netze  vor.  In  der  Schlangenleber  z.  B.  sind  die  Leberzellen  gleich  den 
Epithelzellen  einer  schlauchförmigen  Drüse  angeordnet    (Siehe  Fig.  H9.)   Auf  dem 


^)  Sitzungsboi'.  der  Wiener  Akademie  <l.  Wissonscli.  vom  11.  Mai  1866. 

2)  Medicin.  Ceniralblatt  vom  Dec.  1866  und  Vntcnow's  Archiv  1867.  39.  Bd.  S.  70. 
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ki  ei.sriimlcii  Diirclisdiniltc  oiiu^s  solclion  Leberzolleiisclilniiolies  erscheinen  clieLebei- 
z,.|l<Mi  /ü  liinf  bis  sechs  im  Umkreise  eines  kleinen  runden  Loriies,  des  Ouerschnitles 
il(M-  Ijchlmii;  des  Driisenganges.  Capiilaren  wie  Drüscnsehliiiiche  bilden  Netze  mit 
Imclmi  rinuilidien  Masclien ,  jede  Maselie  des  Capillarnelzes  nmschliossl  den  Quer- 
si  hniU  eines  Leberschlauclies  und  jede  Masche  des  Netzes  der  Leberschläuche  den 
(duM-schnitt  einer  Capillare.  Nach  v.  BiiisiAurccKi  ^  isl  auch  die  Mensciienleber  ähn- 
lich gebaut,  insülern  nach  seiner  Ansicht  die  Leberbalken  auf  dem  Querschnitte 
fünf  oder  mehr  Zellen  im  Umkreise  einer  Lichtung  zeigen  ,  welche  den  Gallenweg 
liarstelll.  Ich  selbst  habe  nie  etwas  dei^artiges  gesehen ,  selbst  nicht  in  der  Leber 
des  Neu"ebornen,  welche  im  Gegensatze  zur  Leber  des  Erwachsenen  stellenweise 
einige  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Ampliibienlcbern  z.  B.  der  Froschleber  insofern 
zeigU  als  auf  Schnitten  öfters  drei  oder  vier  Leberzellen  in  einer  rundlichen  Ca- 
piliar'iiiasche  eingeschlossen  erscheinen  und  ihrerseits  wieder  die  enge  Lichtung 
eines  Gallenweyes  umschhe^iseii . 

Nach  Ansicht  einiger  Forscher  sind  die  Zellen  der  menschhchen  Leber  reihen- 
weise von  einei-  sl.'ukturlosen  membrana  piopria  umschlossen,  welche  sogenannte 
Lebcrschläuclie  bildet,  die  netzförmig  unter  einander  zusammenhängen.  An  diesen 
Schläuchen  kommen  nach  E.  WAG>'En2  einzelne  runde  Kerne  von  V400  Durch- 
messer vor.  Bei  Kindern  sind  nach  Bhale-'  die  Schläuche  leicht,  bei  Erwachsenen 
schwer  oder  ijar  nicht  von  der  Capiliarwand  zu  isoliren.  Nach  der  oben  gegebenen 
SchiUerung  des  Baues  der  Läppchen  könnte  eine  solche  membrana  propria  der 
Leberzellen  nur  als  ein  Ueberzug  der  Capiilaren  vorhanden  sein,  so  dass  das,  was 
icli  nach  meinen  Beobachtungen  und  im  Anschluss  an  andre  Forscher  als  blosse 
Cai)illarwand  aufgefasst  habe ,  aus  letzlerer  und  jener  Membran  bestände.  Frey 
ghuibl,  dass  diese  Membran  die  perivaskulären  Lymphräume  umscliliesse,  so  dass 
die  Lymphe  zwischen  ihr  und  der  Capiliarwand  enthalten  wäre. 

Von  den  Leberz  eilen.  Die  von  Pitrkinjb  und  Hhnle  entdeckten 
l)rUs(;nzeIlen  der  menschlichen  Leber  kommen  nur  abgestorben  zur  Beobach- 
tung. Streicht  man  mit  der  Schneide  eines  Messers  über  die  Schnittfläche 
(ler^Leber,  so  gewinnt  man  einen  Saft,  in  welchem  neben  andern  Elementen 
zahlreiche  Lcberzellen  theils  vereinzelt  theils  in  Gruppen  schwimmen.  Die- 
selben stellen  rundliche,  bisweilen  eckige  Körperchen  von  im  Mittel  0,01  8— 
(),02(i  Millim.  Durchmesser  (Köluker)  dar,  welche  aus  einer  farblosen  fein- 
körnigen und  scheinbar  hüllenlosen  Masse  bestehen.  In  derselben  sind,  oft 
nm-  schwierig,  (ün  oder  selten  zwei  kuglige  oder  cllipsoidische  Kerne  von 
0^006—0,009  Millim.  Durchmesser  (Kölliker)  zu  sehen.  Ausserdem  enthält 
der  Zellkörper  häufig  kleine  Körnchen  oder  Körnchengruppen  eines  gelben  bis 
braunen  Stoffes  (Gallenpigmonl)  und  kleinere  oder  grössere,  das  Licht  stark 
brechende  Kugeln  (Fett).  Die  letzlern  finden  sich,  wenn  sie  kleiner  sind, 
meist  nuihrfach  in  einer  Zelle,  bisweilen  aber  enthält  die  Zelle  nur  eine  grosse 
Kugel,  welche  von  einer-dünnen  Schichte  Zellsubstanz  umhüllt  ist.  Solche 
Zellen  haben  häufig  eine  abnoi-ine  Grösse. 

I,  .Silzinigshcr.  der  Wiener  Akademie  d.  Wissenscii.  vom  '1.  April  1867. 
21  Wagneks  Archiv  der  Heilkunde  iseo.  I.  .lahr«.  S,  2Ö1,  woselbst  aucli  die  gesammto 
Literatur  über  diese  Frage  verzeichnet  isl. 

3)  On  somc  poiiils  of  thc  analomy  of  Ihe  Hver.  London.  18^6. 
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Aus  geharteten  Lebern  entnommene  Zellen  erscheinen  als  Polyeder  von 
der  verschiedensten  Gestalt,  oft  mit  zipfelförmig  vorspringenden  Ecken,  ihre 
Kanten  oder  im  Profil  gesehenen  Flüchen  theils  scharf  und  dunkel  conlurirt, 
theils  unregelmässig  verschwommen  und  wie  gerissen.  Der  Zellkörper  ist 
dunkler  granulirt,  der  Kern  sehr  scharf  und  oft  doppelt  umrissen. 

So  lange  die  Zellen  einer  gehärteten  Leber  noch  in  ihrer  Lage  sind,  er- 
scheinen sie  durch  eine  feine  Grenzlinie  von  einander  geschieden,  an  deren 
Stelle  sich  jedoch  häufig  ein  Spalt  findet  als  Zeichen  der  beginnenden  Lösung. 
Bisweilen  haften  sie  innig  an  der  Capillarwand  ,  meist  jedoch  trennt  beide  ein 
Zwischenraum.  Nach  diesem  Befunde  lässt  sich  noch  nicht  entscheiden,  ob  die 
Leberzelle,  sei  es  an  allen,  sei  es  nui'  an  gewissen  Seilen  eine  Membran  oder 
verdichtete  Grenzschichte  trägt,  und  ob  zwei  sich  berühi  ende  Zellen  durch  eine 
einfache  Scheidewand  oder  durch  eine  Kittsubstanz  geschieden  sind,  um  so 
weniger  als  die  Lebern  gewisser  Thiere  sich  ganz  anders  verhalten.  So  z.  B. 
lösen  sich  die  Zellen  der  gehärteten  Kaninchenleber  nur  sehr  schwierig  und 
selten  von  denCapillaren  und  von  einander,  und  man  findet  nicht  jene  Spalten 
und  Klüfte  zwischen  den  Zellen ,  wie  sie  an  [der  Leber  des  Menschen  und 
vieler  Thiere  so  leicht  auftreten. 

Ausser  den  geschilderten  Formen  kommen  noch  häufig  höchst  abweichend 
gestaltete  Leberzellen  vor,  z.  B.  in  Form  von  Platten,  welche  den  Capillaren 
aufgelagert  sind,  oder  mehr  oder  weniger  langer  Spindeln  mit  langem  Kerne 
u.  dergl.  m.  ,  auf  welche  Anomalien  hier  nicht  näher  eingegangen  werden 
kann.  Da  die  lebendige  Leberzelle  .eine  zähflüssige  Masse  darstellt,  so  lässt  sie 
sich  auch  künstlich  in  die  verschiedensten  Formen  bringen,  welche  sie  dann 
nach  ihrem  Erstarren  oder  nach  der  Härtung  beibehält. 

Von  den  Gallenwegen  der  Leberläppchen.  Die  intralobularen, 
d.  b.  innerhalb  der  Leberläppchen  verlaufenden  Gallenwege,  auch  Gallen- 
capillaren  genannt,  sind  an  der  menschlichen  Leber  bisher  noch  nicht  be- 
schrieben, und  ich  muss  mich  daher  in  diesem  Punkte  auf  Mittheilung  meiner 
eigenen  Beobachtungen  beschränken.  Dieselben  gewinnen  jedoch  nur  Werth 
im  Anschlüsse  an  das,  was  bereits  über  die  intralobularen  Gallenwege  der 
Säugethierleber  bekannt  ist. 

Bei  den  Säugethieren  bilden  die  injicirten  Galletiwege  (Fig.  120  u.  121) 
ein  engmaschiges  Netz  feiner,  meist  drehrunder  Canäle  von  0,001  — 0,002 
Millimeter  Durchmesser,  welche  zwischen  den  Leberzellen  verlaufen  und  poly- 
gonale Maschen  vom  Durchmesser  der  Leberzellen  bilden.  Diese  Canäle  ver- 
laufen bei  gewissen  Thieren,  z.  B.  beim  Kaninchen,  fast  ausschliesslich,  bei 
andern,  z.  B.  beim  Hunde,  wenigstens  zum  weitaus  überwiegenden  Theilc 
nicht  an  den  Kanten  sondern  innerhalb  der  Grenzfläche  je  zweier  sich  berüh- 
render Zellen .  indem  sie  diese  Fläche  in  zwei  bald  gleiche ,  bald  verschieden 
grosse  Hälften  theilen.  Soweit  sie  aber  zwischen  den  zusammenstossendon 
Kanten  mehrerer  Leberzcllen  liegen,  sind  dies  stets  solche  Kanten,  welche 
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xs,.(l(M-  iliivr  -iui/.'ii  Liiiitio  iiiich,  iiocli  mit  oiucni  ocl(>f  beiden  Enden,  also 
jil„..,-h;nipl  in  keiner  \Veis(>  mit  einer  HlulcapilUire  in  lierilhrung  sind.  Nirgends 
;,lso  (iiulel  sich  ein  Gallenweg,  der  niehl  durcli  zwiscluMiliegendo  Zellsubstcinz 
'v()n  den  Bhitgefiissen  geschieden  wäre.  Andorers(iils  liegt  niil  seltenen  Aus- 
„„linien  jede  der  wenig(>n  Zollknnten  ,  welche  nicht  mit  einem  Blutgeliiss(! 
iiizendwio  in  Berührung  sind,  an  einem  Gallenwoge ,  nnd  jede  Grenzlläche 
/wischen  y.wei  LeborzelhMi  lilhrt  entweder  in  ihrer  Mittellinie  einen  Gallenweg 
oder  borilhrl  wiMiigslens  mit  einer  ihrer  Seiten  einen  solchen.  Wo  immer  man 
;,ls(.  in  einem  vollkommen  injicirlen  biii)pchen  die  Grenzfläche  zweier  Leber- 


Fi"  120  11  121  \us  einer  injicirlen  Kaninchenleber.  Die  schmalen  netzförmig  angeord- 
nelcn  Galiencanillaren  sind  längs,  die  viel  breiteren  Blutcapillaren  quer  schraffirt.  Inner- 
hall)  der  Grenzlinie  (Scheidewand)  je  zweier  Leberzellen  sieht  man  die  Gallencapillare  im 
Qnerschnitl  als  einen  dunkleren  Punkt ;  im  Innern  der  Leberzellen  je  einen  oder  zwei  Kerne. 

Zellen  im  ProHl,  nämlich  als  eine  gerade  Linie  sieht,  wird  man  mit  seltenen 
Ausnahmen  auch  einen  Gallenwcg  bemerken  ,  entweder  im  Querschnitte  als 
einen  kreisrunden  oder  länglichen  Fleck,  der  innerhalb  jener  Linie  oder  in 
seltenen  Fällen  am  einen  Ende  derselben  liegt,  oder  aber  in  der  Seitenansicht 
und  je  nach  der  Einstellung  des  Mikroskopes  als  ein  schmales  Stäbchen ,  das 
parallel  jener  Linie  dicht  neben,  unter  oder  über  ihr  zu  verlaufen  scheint. 

Erinnert  man  sich  nun  ,  in  welcher  Weise  die  Leberzellen  zwischen  den 
Capillaren  angeordnet  sind,  so  leuchtet  ein,  dass  wenn  auf  feinen  Schnitten 
zwischen  zwei  radialen  Gapiiiaren  nur  eine  einfache  Zellenreihe  erscheint, 
die  (iallenwege  thcils  in  ihren  Durchschnitten  innerhalb  jener  Querlinien 
orscheinen  müssen,  welche  als  l'rofilansichten  der  Scheidewände  von  einer 
Capillare  zur  andern  hinüberlaufon,  thcils  aber  in  ihrer  Seilenansicht,  in  mehr 
oder  weniger  starker  Verkürzung,  als  den  Capillarcn  annähernd  parallel  und 
zwischen  ihnen  verlaufende  Gänge.  Erscheinen  aber  auf  dünnen  Schnitten  die 


^VIII.  Von  der  Leber.  Von  Ewald  Hkring. 

Leberzellen  in  der  Form  eines  Epithels,  so  werden  sich  die  Gallenwege  hIs  ein 
Netz  nnt  polygonalen  Maschen  zeigen,  deren  jode  eine  Leberzelle  un.schliessl 
(big  120.]  Sieht  man  auf  einem  dünnen  Schnitte  die  radialen  Capillaren  quer 
durchschnitten,  so  wird  man  die  Gallenwege  theils  in.  Querschnitte  und  -/w.r 
zumeist  innerhalb  der  Linien  sehen,  welche  als  Profilansicht  der  Grenzflächen 
der  Zellen  zwei  Capillaren  mit  einander  verbinden  ,  seltner  an  Punkten  wo 
die  Grenzlinien  mehrerer  Zellen  zusaramenstossen ,  theils  aber  werden  sie 
ebenfalls  in  Form  eines  Netzwerkes  erscheinen ,  und  jeder  Querschnitt  einer 
Capillare  wird  in  einer  Masche  dieses  Netzes  gelegen  sein.  (Fig.  121.) 

Diese  Schilderung  ist  nach  Injectionspräparaten  gegeben.  An  dei-  Men- 
schenleber, welche  frühestens  einige  Stunden  nach  dem  Tode  zur  Unter- 
suchung kommt,  lassen  sich  wegen  der  dann  schon  eingetretenen  Starre  der 
Leberzellen  die  Gallenwege  der  Läppchen  nicht  mehr  injiciren.  Gleichwohl 
sind  sie  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  der  Beobachtung  auch  ohne  hijeclion 
zugänglich,  und  es  ergiebt  sich  dabei,  dass  sie  ganz  ebenso  angeordnet  sind 
.  wie  bei  den  Säugethieren.  Nachdem  ich  eine  ausführliche  Beschreibung  der 
Gallenwege  der  Kaninchenleber  gegeben  hatte,  wurde  diese  Beschreibune  als 
auch  für  die  Menschenleber  gültig  angesehen,  für  welche  sie  nicht  ganz^zu- 
triffL  Viel  eher  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  die  Menschenleber  mit  der  Leber 
des  Hundes  vergleichen ,  auf  deren  Verschiedenheit  von  der  Kaninchenleber 
ich  schon  damals  hingewiesen  habe.  Es  verlaufen  in  der  menschlichen  Leber 
zwar  auch  bei  weitem  die  meisten  interlobularen  Gallenwege  in  den  Grenz- 
flächen der  Leberzellen ,  daneben  aber  kommen ,  was  in  der  Kaninchenleber 
sehr  spärlich  zu  finden  ist,  Gallenwege  zwischen  den  Kanten  vor,  mit  welchen 
drei  oder  in  äusserst  seltenen  Fällen  vier  Leberzellen  zusammenstossen.  Es 
entspricht  dies  der  von  der  Kaninchenleber  abweichenden  Anordnung  der 
menschlichen  Leberzellen. 

Untersucht  man  sehr  feine  Schnitte  einer  gehärteten  menschlichen  Leber, 
so  bemerkt  man  unter  günstigen  Umständen  in  der  Mitte  der  Grenzlinien 
zweier  Leberzellen  eine  kleine  spaltförmige  OefFnung.  Die  Grenzlinie  theilt 
sich  in  der  Mitte  in  zwei  Aeste,  welche  sofort  wieder  zusammenfliessen  und 
so  die  Oeflfnung  uraschliessen.  Bisweilen  erscheint  diese  Oeffnung  auch  oval 
oder  kreisrund.  Durch  Aenderung  der  Einstellung  des  Mikroskopes  kann  man 
sich  häufig  überzeugen,  dass  diese  Oeffnung  der  Durchschnitt  eines  Canals  ist, 
denn  der  Umriss  derselben  lässt  sich  in  die  Tiefe  verfolgen.  Auch  zwischen 
drei  mit  den  Kanten  zusammenslossenden  Zellen  sieht  man  zuweilen  runde, 
meist  aber  dreieckige  Löcher.  Es  ist  aber  in  Betreff  der  letzteren  nicht  mög- 
lich, mit  voller  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  dieselben  nicht  vielleicht  nur 
Spalträumen  entsprechen,  welche  durch  das  ausserordentlich  häufige  Vonein- 
anderweichen  der  Zellenkanten  entstanden  sind.  In  Fig.  122  sind  solche  in 
ihrem  Querschnitt  sichtbare  Gallengänge  aus  der  Leber  eines  Säuglings  abge- 
bildet. Bei  sehr  jungen  Kindern  sind  dieselben  nämlich  besonders  leicht 
darzustellen. 
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An  manchen  Monscljcnlebcrn  l.isscn  sich  tlicj  (jiill(!n\v(;gc  der  Läppchen 
niil  dersolbon  SicluM'lieit  und  Vollsliindigkcil  vcM  lolyon  wie  an  der  bestinjicirlen 
SiiUi^elbierleber.  Es  koniniL  niiinlicli  vor,  dass  der  leinkörnige  gelbe  FarbstolV 
dei-  Leberzelle  sieh  ausschliesslich  in 
der  nächsten  Umgebung  der  Gallen  wege 
ablagert,  während  die  ganze  übrige 
Masse  dei"  Lel)orzelle  davon  IVei  ist. 
Alle  Querschnitle  der  Gallenwege  sind 
daini  von  einem  gelben  Hole  uu)geben, 
und  es  macht  den  Eindi'uck,  als  habe 
sich  die  Zellsubstanz  im  Umfange  des 
(^lallenweges  mit  der  Galle  imbibirl. 
An  solchen  Lebern  Uisst  sich  zeigen, 
dass  die  Gallenwege  weitaus  überwie- 
gend innerhalb  der  Grenzflächen  und 
hur  spärlich  zwischen  den  Zellenkanlen 
verlaufen.  Man  sieht,  wenn  die  Leber- 
zellen epilhelartig  angeoi'dnel  erschei- 
nen, die  Gallenwege  in  Form  eines 
Netzes  mit  fünf-  odei'  sechseckigen 
Maschen,  deren  jede  eine  Leberzelle 
einschliesst,  kurzum  man  findet  Alles 
wieder,  was  oben  von  der  Säugelhier- 
leber  beschrieben  wurde. 

Wie  ich  dies  andernorts  von  den 
interlobularen  Gallenwegen  des  Kanin- 
chens gezeigt  habe,  so  besitzen  auch 
die  des  Menschen  keine  membrana  pro- 
pria,  der  die  Leberzellen  nur  äusserlich 
auflägen,  sondern  sie  sind  von  den  Leberzellen  direkt  umschlossen,  möge  man 
nun  die  an  den  Gallenweg  grenzende  Schichte ,  falls  deren  Isolirung  gelingen 
sollte,  als  verdichtete  Grenzschichte  der Zellsubslanz,  oder  als  Zellenmembran, 
oder  als  culicula  bezeichnen,  was  Alles  auf  dasselbe  hinausläuft. 

Die  hijcction  der  intralobularen  (iailenwege  gelingt  leicht  am  Kaninchen, 
wenn  man  in  Wasser  gelöstes  Berliner  Blau  unter  einem  Druck  von  20 — 30 
Millimeter  Quecksilber  in  den  ductus  choledochus  einspritzt  (Mac  Gili.avhv) 
und  insbesondere  die  Vorsicht  braucht,  das  Thier  durch  Verblutung  zu  tödlen 
und  durch  Oeff'nung  der  unteren  Ilohlvene  auch  die  Leber  verbluten  zu  lassen. 
An  andern  'I  hieren  ist  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  eine  das  ganze  Läpi>- 
chcn  durchdringende  vollkommene  Injection  zu  erhalten.  Für  schwer  zu  in- 
jicirciuh!  Lebern  ist  die  Methode  (Iiiuzünszczewskv's  '  ausgezeichnet,  welcher 

1)  ViRCHoVs  Arctiiv  1866.  M.  .'t.'j.  S.  153. 


Fii^.  122.  Aus  der  in  Chromsäuro  gehär- 
teten Leber  eines  dreimonatlichen  Kindes. 
Die  einkernigen  Leberzellen  sind  von  der 
Capillarwand  durch  einen  sclimalen  Zwi- 
schenraum getrennt.  Die  Capillaren  ent- 
liallen  diclitgedr'ängle  laritige  und  einige 
farblose Blutliörperclien.  Einige  längliche 
Kerne  der  Capillarenwande  sind  siclilbar. 
Iimerhalb  der  Grenzlinie  (Scheidewand) 
je  zweier  Leberzcllen  siehl  man  je  eine 
Gallencapillare  im  Querschnitt  als  eine 
kleine  lichte  Lücke;  eine  desgl.  zwischen 
drei  mit  den  Ecken  (Kanten)  sich  berüh- 
renden Leberzellen. 
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XVIII.  Von  Hör  Lober.  Von  Ewald  Hering. 


Indigükarinin  wiederholt  ins  Blut  des  lehondcn  Thwws  s\>\U/X.  womjh  Ii  .sidi 
die  Gallenwege  mit  dorn  Farbslolle  füllen. 

Der  Ilaiiptsclilüssel  zum  Vcrsllindniss  des  Verlaufs  der  inlralobularen  Gallcnwet;ij 
liei,'t  darin ,  dass  ,  wie  ich  gezeigt  liabe,  dieselben  im  Allgemeinen  nicht  an  den 
Kanten  sondern  in  den  Scheidewänden  der  Leberzellen  verlaufen.  Da  meine  dahin- 
gehenden Angaben  bereits  von  KÖli.ikeii  '  und  theilweise  auch  von  Ebeuth^  beslä- 
ligl  worden  sind,  so  habe  ich  sie  der  obigen  Darstellung  zu  Grunde  gelegt.  Duicli 
injeclion  sind  die  Gallenwegc  der  Leberläppchen  zuerst  unvollständig  von  Gkiu.acm  '' 
an  der  Schweinslcbcr  und  zuerst  vollständiger  von  Biidgk  '  an  der  Leber  des 
Schaafes  injicirt  worden.  Letzterei'  hat  sie  nicht  als  Intercellulargänge,  sondern  als 
mit  einer  kernführenden  membrana  propria  versehene  Röhren  aufgefasst,  denen  die 
Leberzellen  nur  äusserlich  auflägen.  Dieser  An.sicht  trat,  abgesehen  von  der  An- 
nahme der  Keine,  Mac  Gillavry  bei,  welcher  die  Gallenwege  der  Lüppchen  als  ein 
»  Capillarnetz  «  mit  eigner  Wandung  darstellt,  von  welchem  das  Blutgefässnetz  der- 
art durchsetzt  wird,  »dass  es  dem  Zufalle  überlassen  bleibe,  ob  die  Köhren  bcidei- 
Systeme  sich  berühren,  umstricken  oder  unabhängig  von  einander  verlaufen". 
Chkzonszczewsky,  Frey  und  Irminger  theilen  diese  Ansicht  ebenfalls.  Nach  Andiu:- 
jEvi(;'>  dagegen  liegen  die  intralobularen  Gallenwege  des  Kaninchens  »an  den 
Kanten,  die  Knotenpunkte  der  Gänge  an  den  Ecken  der  Leberzeilen  «,  so  dass  »ihre 
Lage  ganz  der  der  Intercellulargänge  eines  Pflanzenparenchynis  entspricht«.  Ebeiitu 
hat  zwar  meine  Angabe,  dass  die  Grenzflächen  der  Leberzellen  Gallenwege  führen, 
bestätigt,  aber  er  fassl  den  ganzen  Bau  der  Säugethierleber  wesentlich  anders  auf 
als  ich.  Nach  ihm  zeigen  in  unvollständig  injicirfen  Säugethiorlebern  »die  anasto- 
niosirenden  Balken  der  Leberzellen  überall  in  ihrer  Axe  gelegene  mit  einander  com- 
municirende  Gänge  mit  nicht  oder  unvollständig  gefüllten  Seitenzweigen«.  Die 
Distanz  zwischen  den  centralen,  an  den  Zellkanten  verlaufenden  Gallenröhrchen  der 
Balken  und  den  Blutgefässen  beträgt  den  Durchmesser  einer  Leberzell.e,  die  » seit- 
lichen Zweige  können  eben  so  gut  zwischen  den  Kanten  mehrerer  sich  berührender 
Leberzellen  wie  zwischen  den  Seitenflächen  zweier  gegenüber  liegender  Zellen 
verlaufen«  und  sollen  z.  Th.  blind  endigen.  Er  giebt  zwei  dieser  Beschreibung 
entsprechende  Abbildungen  der  Kaninchenleber.  Ich  kann  jedoch  weder  die  Be- 
schreibung noch  die  Abbildungen  zutreffend  finden ,  sie  passen  beide  auf  die 
Amphibienleber  ungleich  besser  als  auf  die  Kaninchenleber.  Nur  bei  neugebornen 
Menschen  habe  ich  bis  jetzt  etwas  Aehnhches  gefunden.  Blinde  Enden  der  Gallen- 
wege habe  ich  an  vollständig  injicirten  Leberläppchen  des  Kaninchens  nie  ge- 
sehen. Aehnlicli  wie  Eberth  beschreibt  Biesiadecki  die  intralobularen  Gallenwege 
des  Menschen  ,  nur  dass  er  dieselben  ganz  allgemein  in  der  Axe  von  Leberbalken 
verlaufen  lässl,  die,  wie  schon  gesagt,  auf  dem  Querschnitt  in  der  Regel  aus  fünf, 
den  Gallenweg  umschliessenden  Zellen  bestehen  sollen. 

An  mit  Silberleim  injicirten  Gallenwegen  hat  Eberth  eine  zarte  doppelt  contu- 
rirte  Membran  gesehen,  und  nennt  sie  membrana  propria,  mit  welchem  Namen  man 
gewöhnlich  eine  das  Drüsenepithel  von  aussen  umschliessende  Membran,  basemcnt 
membrane,  versteht,  nicl)t  aber  eine  Cuticularbildung ,  wie  sie  z.  B.  auch  das 
Cylinderepithel  des  Darmkanals  zeigt.  Ich  selbst  habe  mich  nur  gegen  eine  der 
Wand  der  Blutcapillaren  analoge  Membran ,  wie  sie  von  den  oben  erwähnten  For- 


■1)  Handbuch  der  Gewebelehre.  V.  Aull.  1867. 

2)  L  c.  und  ScHULTZES  Arch.  f.  mikroskop.  Anatomie.  III.  Ikl.  S.  /i2.S. 

81  Gewebelehre.  II.  Aufl.  18.')4.  S.  332. 

A)  Reichert  und  DU  Bois-Revmond  Archiv  f.  Anal.  ii.  IMiysiol.  .laliri;.  1809.  S.  6/.2. 

5)  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  d.  Wissensch,  vom  Jnlire  1861.  Bd.       1.  Abtli. 
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sclifiii  ant,'onoriiinon  wurtle,  ausRosprochen,  niclil  ahci'  gPL-cn  i'Äiw  aus  üronzmeni- 
brnnon  der  Leberzellon  beslelionde  Wand  ,  obgbiicli  iiiii-  im  Gegensätze  zu  3lAc 
Gn,LAvi\Y  und  Ciuizonszczuwsky  die  Fsolirung  doise-lben  ebensowenig  wie  EiiiäUTii 
jiclungen  ist. 

KÖLLiKHiis  nouesle  Darslellung  slirnint  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  der 
von  mir  gegebenen  überein,  und  er  lial  überdies  die  richtige  Thalsaehe  hinzuge- 
fügt, dass  man  die  inlralobularcn  Gallen  wege  des  Kaninchens  unter  Umständen  auch 
an  nicht  injicirlen  Lebern  im  Querschnitle  sehen  kann  ,  auch  sclion  die  Hod'nung 
ausgesprochen  ,  dass  es  gelingen  w(>i'de,  in  ähniichei- Weise  die  Gallenwege  der 
menschlichen  Leber  wahrzunehmen. 

Von  den  Gallcngängon.  fJi(^  liauptverzwoignng  des  Slymnies  der 
dallengiinge  erfolgt  genieinschal'tlich  mit  der  Plortader  und  Lebei'arlerio,  daher 
man  auf  Querschnitten  der  Pforladei'aslc^  stets  auch  einen  oder  iiKihrere  quer- 
durchschnittene  Gallengänge  findet.  Aus  dieser  Hauptverzweigung  entstehen 
schliesslich  die  feinsten  zwischen  den  Läppchen  gelegenen  Gallengänge.  — 
Ausserdem  aber  giebl  es  noch  eineNebenvorzweigung,  welche  sich  gleich  der- 
jenigen der  Leberarterie  durch  Anastomosenbildung  auszeichnet.  Schon  vor 
ihrem  Eintritt  in  die  eigentliche  Lebersubstanz  gel)en  nämlich  dei'  Lebergang 
und  seine  Hauptäste  oberflächliche  Zweige  ab,  welche  sich  in  dem,  die  Leber- 
furchen auskleidenden  Bindegewebe  unter  einander  anastomosirend  verästeln. 
Mit  diesem  Netze  hängen  andere  Netze  zusammen,  welche  in  der  GussoN'schen 
Scheide  im  Umfange  der  grössern  Pfortaderäste  und  Gallengänge  gelegen  sind 
und  aus  letzteren  ihre  Stämmchen  empfangen.  Aus  allen  diesen  Netzen  sen- 
ken sich  Zweige  ins  Parenchym  der  lieber  (Beale,  Henle),  um  sich  schliesslich 
ebenfalls  in  Zwischenläppchengänge  aufzulösen.  An  verschiedenen  Stellen 
der  Leber  treten  überdies  Gallengänge  auf  die  Oberfläche,  um  sich  im  benach- 
barten Bindegewebe  zu  verzweigen,  beziehendlich  auch  Anastomosen  zu  bilden, 
und  es  gelangen  auf  diese  Weise  einzelne  Gallengänge  ins  ligaraentum  trian- 
guläre sinislrum  und  bis  zum  Zwerchfell. 

Die  Gallengänge,  bis  herab  zu  denen  von  0,2ö  Millim.  Durchmesser,  sind 
mit  kleinen  einfachen  oder  zusammengesetzten  Drüsen  versehen,  welche  nach 
RiEss  '  und  KöijJKEU  in  die  Wand  der  Gänge  eingebettet  sind.  Dieselben  be- 
stehen aus  rundlichen  oder-  länglichen,  oft  blinddarmähnlichen  Bläschen  von 
0,035 — 0,01.^  Millim.  Querdurchmesser,  die  sich  entweder  unmittelbar  in  den 
Gallengang  öffnen  oder  deren  mehrere  in  einen  Gang  zusammenfliessen ,  wel- 
cher' seinerseits  entweder  direct  in  einen  Gallengang  mündet  oder  mit  andern 
seines  Gleichen  zu  einem  gemeinschaftlichen  Ausführnngsgange  zusammen- 
tritt, so  dass  das  Bild  einer  traubenförnu'gen  Drüse  entsteht.  Dieser  Ausfiili- 
rung.sgang  läuft  zuweilen  eine;  Strecke  weit  innerhall)  der  Wjind  des  (ialien- 
gangs,  ehe  er  in  die  Lichtung  desselben  einmündca. 

Die  Wandung  des  Stammes  und  der  grösseren  Aeste  lässt  eine  innere 
Schichte  als  Schleimhaut,  von  einer  äussern  Faserhaut  unterscheiden.  Die 


^1  Rkichekt  u.  Du  Bois  Archiv  186:1.  S.  /i73. 
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letztere  enthält  glatte  Muskelfasern  (Hknu:)  und  spiirliche  Blutgefässe,  die 
innere  ist  mit  einem  einschichtigen  Epithel  hoher  Cylinderzellen  bekleidet  und 
fühi-t  ein  sehr  dichtes  Capillarnetz.  Die  mittleren  Gallengänge  haben  ein  nie 
drigeres  Cylinderej)ithel  und  eine  nur  einschichtige  Wandung,  welche  nacli 
IIeidenhain  '  ebenfalls  contractile  Faserzellen  enthält,  die  feinsten  endlich  er- 
kennt man  nur  noch  an  ihrem  scheinbar  frei  ins  inlerlobulare  Bindegewebe 
eingelagerten  Epithel,  welches  aus  polyedrischen,  oft  nach  derAxe  des  Ganges 
etwas  gestreckten  Zellen  besteht.  Die  aus  den  glashcllen  Zelldeckeln  des 
Cylinderepithels  der  gröberen  Gänge  bestehende  Cuticula  geht,  sich  verdün- 
nend, auch  auf  die  niedrigeren  Zellen  der  feinern  Gänge  über  und  giebt  der 
Lichtung  derselben  einen  besonders  scharfen  Umriss  (Ehkrtii).  Die  Form  der 
Kerne  der  Epithelzellen  richtet  sich  nach  der  Gestalt  der  letzteren  :  die  Kerne 
sind  langoval  in  den  Cylinderzellen  der  groben ,  rundlich  in  den  niederen 
Epithelzellen  der  feineren ,  oval  in  den  etwas  nach  der  Axe  des  Ganges  ge- 
streckten Zellen  der  feinsten  Gänge. 

Die  freie  Fläche  der  Schleimhaut  des  Leberganges  zeigt  zahlreiche  üache 
uuregelmässig  angeordnete  Grübchen.  In  den  Aesten  des  Leberganges  bis 
herab  zu  denen  von  0,5  Millim.  Durchmesser  finden  sich  eben  solche,  hier 
jedoch  in  zwei  einander  gegenüberstehenden  Längsreihen  angeordnete  Grüb- 
chen. Dieselben  entsprechen  den  Mündungen  der  seitlich  abtretenden  Gallen- 
gänge oder  grösseren  Ausführungsgängen  der  Drüsen ;  feine  punktförmige 
Poren  in  oder  zwischen  den  Grübchen  führen  in  Gallengangsdrüsen. 

Die  Gallengangsdrüsen  besitzen  kein  specifisches  Epithel,  sondern,  wie 
die  Gänge  in  welche  sie  münden,  ein  Cylinderepithel,  und  lassen  sich  daher 
als  Ausstülpungen  der  Innenfläche  der  Gänge  auffassen,  um  so  mehr,  als  sie 
an  Gängen  von  0,2  Millim.  Durchmesser  wirklich  nui'  noch  in  Form  kleiner, 
schliesslich  sogar  sehr  seichter  Buchten  ei'scheinen. 

Die  feinsten  Gallengänge,  welche  von  verschiedenen  Seiten  an  dasselbe 
Leberläppchen  gelangen,  anastomosiren  nicht  untereinander,  dagegen  scheinen 
diejenigen,  welche  ein  und  dieselbe  Zwischenvene  begleiten,  im  Umkreise  der- 
selben bisweilen  zu  anastomosiren,  doch  bedarf  dies  noch  näherer  Unter- 
suchung. Die  Lichtung  dieser  Gänge  geht  ohne  erhebliche  Minderung  ihres 
Durchmessers  unmittelbar  in  die  intralobularen  Gallenwege  oder  Gallen- 
capillaren  über.  Es  Stessen  nämlich  die  Leberzellen  ohne  Weiteres  an  die 
letzten  Epithelzellen  der  Gänge,  und  nur  zuweilen  erscheinen  diese  Epithel- 
zellen an  der  Stelle  des  Ueberganges  etwas  vergrössert.  Oefters  ist  die  Lich- 
tung eines  Gallenganges  an  der  einen  Seite  noch  von  den  kleinen  Epithel- 
zellen ,  an  der  anderen  Seile  schon  von  den  grossen  Leberzellen  begrenzt. 
In  Fig.  1 23  sind  zwei  Stellen  aus  der  Peripherie  eines  Leberläppchens  abge- 
bildet, welche  den  Uebergang  der  Flpithelzellen  in  diq. Leberzellen  zeigen.  Die 
Leber  stammte  von  einem  dreimonatlichen  Kinde.  Aus  injicirten  Thierlebern 


1)  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau.  IV.  Hofl.  S.  S'i 
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bokornmt  man  ganz  analoge  Bilder  und  kann  dann  den  feinen  Faden  dec 
Injeclionsmasse  aus  dem  epilhelhaltigen  Gange"  unmittelbar  zwischen  die 
Leberzellen  eintreten  sehen. 

Das  Fehlen  von  Zwischenformen  zwischen  den  kleinen  Epithelzellen  und  den 
ürosson  Leberzellen  hat  viel  dazu  beigetragen,  dass  dei-  Uebergang  dei-  Gallen- 
giinge  in  die  Gallen- 
capillaren  so  lange 
dunkel  geblieben  ist. 
Dieser  Uebergang  be- 
steht in  der  Thal  nur 
darin ,  (lass  das  Epi- 
thel der  Gallengiinge 
plötzlich  die  Form 
wechselt,  während 
die  Lichtung  sich  nur 
ganz  wenig  verjüngt. 

Die  mikroskopi- 
sche Darstellung  der 
Gallenüänaeund  ihres 
Epithels  gelingt  leicht 
an  dünnen  Schnitten. 
I  m  die  Verzweigung 
der  Gallengänge  und  die  Netze  derselben  zu  sehen,  muss  man  sie  mit  farbiger 
Masse  injiciren,  wobei  freilich  in  der  Leichenleber  das  Epithel  leicht  zu  Grunde 
geht.  Die  Gallengangsdrüsen  untersucht  man  mikroskopisch  am  Besten  nach 
Injection  mit  schwach  gefärbtem  Leime. 

Die  Gallenblase  ist  von  einer  Schleimhaut  ausgekleidet,  welche  sich 
zu  zahlreichen  einander  durchkreuzenden  Leisten  und  einzelnen  niedrig  ko- 
nischen Versprüngen  erhebt.  Sie  führt  ein  sehr  dichtes  Capillarnetz ,  gleich 
dem  der  Darmschleimhaut  und  deren  Zotten  ,  und  ist  von  einem  Epithel  aus 
sehr  hohen  Cylinderzellen  bedeckt,  welche  letzteren  an  ihrer  freien  Fläche 
einen  verdickten,  gestreiften  Saum  zeigen,  wie  die  Cylinderzellen  der  Darm- 
schleimliaut  (ViEcnow  ').  Die  von  Bindegewebsbündeln  und  weitmaschigen 
Capillaren  durchsetzte  Schichte  sich  vielfach  durchkreuzender  Züge  glatter 
Muskelfasern  wird  von  Henlk  der  Schleimhaut  zugerechnet.  Auf  sie  folgt  nach 
aussen  noch  eine  Bindegewcbsschichte  und  schliesslich  an  dem  freiliegenden 
Theile  dei-  Gallenblase  das  Bauchfell.  Die  gröberen  Blutgefässe  der  Gallenblase 
und  besonders  die  Venen  sind  sehr  zahlreich.  Letztere  begleiten  die  Arterie 
piuirweise  (Brai.k)  und  j(;  zwei  solche  Parallelvenen  sind  durch  zahlreiche, 
die  zvvischenliegende  Arterie  überbrückende  Anastomosen  verbunden,  so  da.ss 
•las  ganze  Venensystem  sehr  viel  Aehnlichkeit  mil  Lymphgefässen  bekommt. 


Fig.  laa.  Aus  der  in  Chromsäure  gehärteten  Leber  eines  drei- 
monatlichen Kindes.  Beide  Abbildungen  stellen  Fragmente  eines 
durcli  die  Peripherie  eines  Leberläppchens  geführten  Schnittes 
dar.  Man  erkennt  die  farbigen  Blutkörperchen  der  Blutgefässe 
an  ihren  kreisförmigen  Conturen.  vp  entspricht  einer  Zwischen- 
vene ,  in  deren  unmittelbarer  Nachbarschaft  die  Epilhelzellen 
von  Gallengängen  liegen  ,  an  welche  Zellen  sich  nach  unten  hin 
unmittelbar  die  viel  grösseren  Leberzellen  anschliessen. 


1)  ViRCHOw's  An^hiv  \H"tl.  XL  IJd.  .S.  ni',. 
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Auf  der  freien  Obepflaclie  der  Blase  finden  sich  zahlreiche  grössere  subseröse 
Lymphgefjjsse;  feine  Lyniphgefiisse  sind  weder  hier  noch  in  den  übrigen 
Schichten  der  Blase  nachgewiesen.  Nach  Luschka'  enthalt  die  Blasen  wand 
einzelne  kleine  Schleimdrüsen  gleich  denen  des  duclus  cysticus,  choledocluis 
und  hepalicus.  Der  duclus  cysticus  ist  nach  dem  Baue  seiner  Wandung  als 
eine  Forlsetzung  der  Gallenblase  anzusehen. 

E.  H.  VV  EUER  beschrieb  die  nelzförmig  anasloniosirenden  Gallengänge  in  der  lossa 
transversa  als  vasa  aberrantia,  weil  er  sie  als  Gänge  aulTassle,  deren  zugehöriges  Leber- 
parenchym  nicht  zur  Entwicklung  gekommen  ist.  Dieselbe  Deutung  gab  er  den  anderen 
ausserhalb  der  eigentlichen  Lebersubstnnz  vorkommenden  Gängen.  Tu E n, f,  ^  ,];, gegen 
l'asste  in  Folge  seiner  Entdeckung  der  Gallengangdriisen  die  ganzen  Gänge  der  Quer- 
lurclie  als  netzförmig  anastomosirende  Schleimdrüsen  auf,  ebenso  die  von  ihm  ge- 
fundenen Gallengangsnetze  in  der  Gr-issoN'schen  Kapsel.  Die  Gallengänge  dagegen, 
welche  im  ligamentum  trianguläre  sinislrum  (Ferrein,  Kiebnan),  ferner  in  der 
bindegewebigen  Haut,  welche  bisweilen  als  Verbindung  des  rechten  mit  dem 
SpiGEL'schen  Leberlappen  die  Hohlvene  überbrückt  (Kiehnan,  Thru^e),  in  der 
fossa  pro  vena  umbilicali  (Kiehnan,  Weber),  amHauHe  der  Gallenblase  (Weber)  vor- 
kommen, möclite  Theu^e  als  Gallengänge  betrachten,  welche  ihre  zugehörigen  i 
Leberläppchen  durch  Atrophie  der  letzteren  verloren  haben.  Dass  dies  für  einen 
Theil  dieser  Gänge  berechtigt  ist,  könnte  man  daraus  schhessen ,  dass  bei  Greisen  , 
der  scharfe  Kand  der  Leber  sich  durch  Atrophie  in  eine  bindegewebige  Masse  ver- 
wandelt, welche  zahlreiche  Galiengänge,  aber  keine  Leberzellen  mehr  führt,  und 
dass  Aehnliches  sich  an  sogenaiuiten  Schnürlebern  da  zeigt,  wo  der  Druck  des 
Schnüibandes  eine  schwielige  Furche  auf  der  Leberoberfläche  erzeugt  bat. 

Später  haben  Wedi.  Beale  und  neuerdings  sehr  ausführlich  Henle  '  und 
RiEss  die  Gallengangdriisen  und  die  Netze  der  Gallengänge  beschrieben,  und  letz- 
terer legt  besonderes  Gewicht  darauf,  da.ss  die  Drüsen,  weil  sie  in  die  Wand  der 
Gänge  eingebettet  sind,  nicht  als  »appendices  der  ganzen  Gänge,  sondern  nur  als 
«appendioes  ihres  Lumens«  angesehen  werden  dürfen. 

Von  den  Blutgefässen  der  Leber.    Die  Leber  enthält  zwei  Blul- 
rapillarsystenie,  das  der  Pfortader  und  das  der  Leberarterie.    Das  erstere, 
schon  oben  beschriebene,  zeigt  im  Allgemeinen  weite  Capillaren  und  (uige  • 
Capillarmaschen ,  das  letztere  enge  Capillaren  und  weite  Maschen ;  jenes  isit 
auf  das  Innere  der  Leberläppchen,  dieses  auf  alle  ausserhalb  der  Läppchen  i 
gelegenen  Gebilde  beschränkt.    Beide  stehen  insofern  im  Zusammenhang,  als  ; 
sich  das  Blut  aus  dem  von  der  Leberarterie  gespeisten  Capillarsysteme  Iheils  ■ 
mittelbar,  theils  unmittelbar  in  das  von  der  Pfortader  versorgle  ergiessl,  so  > 
dass  schliesslich  die  Innenvenen  der  Läppchen  sowohl  das  aus  der  Pfortader  • 
als  das  aus  der  Leberarterie  stammende  Blut  abführen. 

Pfortader  und  Leberarlerie  verzweigen  sich  gemeinschaftlich  in  der  Leber, 
die  Lebervone  gesondert;  die  Pfortaderäste  sind  vom  lockeren  Bindegewebe' 
der  GiJSSoN'schen  Scheide  umhüllt,  die  Lebervenen  durch  spärliches  Bindet-- 
gewebe  straff"  an  die  Lebersubstanz  angeheftet.    Die  Zwischen-  und  Innen-  • 

-1)  Henle  und  Pfeuffeiis  Zeilschr.  f.  ratioii.  iMedicin.  1858.  IV.  Bd.  J^.  ■189. 

2;  Run.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie.  U.  Bd.  ■1844. 

3)  Sitzungsl)er.  der  Wiener  Akad.  d.  Wissensch,  v.  -12.  Deo.  'I8S0.  V.  Bit.  S.  481. 

4)  Handbucli  der  .Anatomie.  II.  Bd.  Eingeweidolehro.  I86f). 
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venen  entstehen  Iheils  dadurch,  dass  kleine  Pfortader- oder  Loborveneniisto 
sich  in  sie  als  ihre  Endasle  aul'lösen,  theils  entspringen  sie  seitlich  aus  grös- 
seren Stiimmchen.  Die  grossen  Zweige  der  Plortader  und  Lebervene  geben 
jedoch  keine  Zwischen-  oder  Innenvenen  an  die,  sie  unmittelbar  unigebenden 
Läppchen  direct  ab,  daher  letzlere  von  den  grösseren  Gefdssen  auf  Umwegen 
mit  Zwischen-  und  Innenvenen  versorgt  werden.  Hierbei  unterscheiden  sich 
Plortader  und  Leborvene  insofern,  als  letztere  schon  aus  relativ  grösseren  Aesten 
Iniienvenen  direcl  in  benachbarte  Läppchen  schickt.  Die  Innenfläche  solcher 
Lebervenen  lässt  daher  neben  den  grösseren  Oeflhungen  noch  sehi-  feine  Poi-en 
erkennen,  welche  in  die  Inrtenvenen  führen.  Denjenigen  kleinen  Leberveneu, 
welche  nach  allen  Seilen  Innenvenen  abgeben  (venae  sublobulares),  wenden 
(li(!  umgebenden  Läppchen  ihre  Grundflächen  zu;  an  den  grösseren  Venen 
dagegen  liegen  nur  noch  vereinzelte  Läppchen  mit  der  Grundfläche  an,  die 
übrigen  wenden  ihnen  eine  Seilenfläche  oder  die  Kuppe  zu. 

■  Die  Pfortadeiäste  anaslomosiren  nirgends  untereinander,  und  zwei  zwi- 
schen denselben  Läppchen  verlaufende  Zwischenvenen  gehen ,  wenn  sie  von 
cntgegengeselzlen  Seilen  aufeinander  zukommen,  doch  nie  ineinander  über, 
.sondern  lösen  sich  beide  in  Capillaren  auf.  Ebensowenig  anaslomosiren  die 
Zweige  der  Lebervene  untereinander.  Endlich  stehen  aucli  Pfortader  und 
Lebervene  nirgends  anders,  als  durch  Vermittelung  der  Capillaren  mit  ein- 
ander in  Verbindung. 

Die  Leberarterie  zeigt  ein  ganz  eigenlhümliches  und  für  die  Mechanik 
des  Blulstromes  sehr  wichtiges  Verhallen  insofern,  als  ihre  Aeste  unter- 
einander anaslomosiren  und  ein  weitmaschiges  Netz  bilden,  welches  theils  die 
in  der  Gr.issoN'schen  Scheide  gelegenen  Gebilde  (rami  vasculares  arteriosi), 
Iheils  die  grösseren  Venen  umstrickt,  Iheils  in  der  Kapsel  (rami  capsulares 
arteriosi]  ausgebreitet  ist.  Aus  diesem  Arteriennetze  entspringen  Capillaren', 
welche  im  Vergleich  mit  den  Pforladercapillaren  sehr  enge  sind  ,  und  so  weil 
sie  nicht  das  den  grösseren  Gallengängen  angehörige  dichte  Capillarnelz  bilden, 
lang  gestreckt  verlaufen  und  sehr  weite  Maschen  bilden.  Diese  Capillaren  be- 
t;leiten  die  grösseren  Gefässe,  dringen  mit  der  Gussoiv'schen  Scheide  bis  zwi- 
schen die  Läppchen  und  breiten  sich  auch  in  der  Leberkapsel  aus.  Ihr  Blut 
sammelt  sich  theils,  wie  Ferkeiis  entdeckte,  in  kleine  Venen,  welche  als  soge- 
nannte innere  Pfortaderwurzeln  meist  zu  zwei  einen  Arlerienzweig  begleiten 
(Beale)  und  in  Zweige  der  Pforlader  einmünden ,  theils  ergiessl  es  sich  dii-ecl 
in  die  Pforladercapillaren  ;  letzteres  geschieht  da,  wo  beide  Capillarnelze  ein- 
ander sehr  nahe  liegen,  also  an  doi-  Kapsel  und  im  interlobulären  Binde- 
gew(>be,  ersteres,  wo  wie  an  grösseren  Blul-  und  Gallengefässen  dickere 
^chichUni  von  Bindegewebe  beide  Capillarsyst(!me  trennen. 

Durch  die  Zvvischencanäle  der  oberilächlichsten  Leberläppchen  treten  ge- 
'vieinschafllich  kleine  Pfoi  laderäste  und  Leberarlerien  an  die  Kapsel.  Erstcre 
'fjsen  sich  schnell  in  ihre  Endäste  auf,  sind  den  Zwischenvenen ,gleichwerthig 
"nd  versorgen  die  Lfjbei'läppchon  von  dei',  der  Kapsel  zugewandlen  Seite  her 
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mit  Blut.  Letzlere  Iheilen  sich,  an  die  Kapsel  gelangt,  sofort  und  oft  stern- 
förmig in  mehrere  Aeste,  welche  zum  Theil  geschldngelt  verlaufen,  weiterhin 
mit  benachbarten  zusammenslossen  und  ein  weitmaschiges  Arteriennetz  bil- 
den, das  mit  Aosten  der  arteria  mammaria ,  phrenica,  .suprarenaUs  anasto- 
mosirt. 

Das  Capillarnetz  der  Leberläppchen  lässt  sich  von  der  Pfortader,  von  der 
Leborvene  und  von  der  Leberarterie  aus  injiciron,  das  Capillarnetz  der  Leber- 
arterie  nur  durch  letztere. 

Eine  sehr  genaue  Beschreibung  der  Blutgefässe  der  Leber  hat  Tiieile  gegeben 
und  auch  schon  das  Arteriennetz  in  der  GLissoN'schen  .Scheide  und  in  der  Kapsel  als 
plexus  arteriosus  beschrieben.  Dass  auch  die  grösseren  Lebervenen  von  einem 
Arteriennetze  umsponnen  sind,  finde  ich  bei  ihm  nicht  erwähnt.  Jon.  Müllek  nahm 
einen  unmittelbaren  Uebergang  feiner,  zwischen  die  Läppchen  dringender  Arterien 
in  das  Capillarnetz  der  Pforlader  an.  Tiieile  fand  jedoch,  dass  auch  diese  mit  dem 
Zvvischenvenen  verlaufenden  Arterienzweige  sich  in  Capillaren  auflösen,  was  be- 
sonders an  der  Schweinsleber  leicht  zu  demonstriren  ist.  Mit  Jon.  Mülleh  nehmen  i 
Theile,  Henle  und  Kölliker  besondere  rami  venosi  capsulares  an,  welche  wie  die' 
oben  erwähnten  inneren  Wurzeln  der  Pforlader,  das  Blut  aus  den  Pulsadercapillaren  i 
der  Leberkapsel  in  Pfortaderäsle  überführen. 

Von  den  L  y  m  phgefä  ss  e  n  der  Leber.  Die  menschliche  Leber  isti 
sehr  reich  an  Lymphgefässen,  welche  hier  wie  überall  die  Begleiter  des  Binde- 
gewebes sind.  Auch  sonst  unterscheiden  sich  die  Lymphgefiisse  der  Leber 
nicht  von  denen  anderer  Organe.  Sowohl  die  Capillaren  als  die  grösseren 
Gefässe  anastomosiren  sehr  vielfältig  unter  einander.  Zahlreiche,  mit  Klappen 
versehene  Stämme  führen  die  Lymphe  theils  durch  die  Leberpforte,  theils^ 
durch  die  Kapsel  ab,  auf  welch  letzterer  sie  besonders  in  der  Nähe  des  liga- 
nientum  Suspensorium  sehr  zahlreich  vorkommen. 

Die  oberflächlichen  L  ymph  gefässe,  d.  s.  die  in  der  Kapsel 
gelegenen,  bilden  mit  ihren  Capillaren  und  feineren  Stämmchen  ein  äussersti 
dichtes  Netz,  dessen  Maschen  viel  enger  sind  als' die  des  Capillarnetzes ,  in 
welches  sich  die  Leberarterien  in  der  Kapsel  auflösen.  Beide  Capillarnelze: 
verlaufen  vollkommen  unabhängig  von.  einander.  Die  grösseren  Stämmchen 
begleiten  meist  zu  zwei  die  in  der  Kapsel  gelegenen  Arterien,  und  je  zwei 
solche  Parallelgefässe  sind  stellenweise  durch  quere  Brücken  mit  einander! 
verbunden. 

Die  tiefen  Lymphgefässe  der  Leber,  d.  s.  die  in  der  GussoN'schen 
Scheide  gelegenen,  sind  ebenfalls  sehr  zahlreich,  anastomosiren  vielfältig  und 
bilden  gleichfalls  ein  Capillarnetz,  das  jedoch  nicht  so  engmaschig  zu  .seini 
scheint  wie  das  der  Kapsel.  Im  Umkreise  eines  quer  durchschnittenen  PfoiV 
aderastes  von  0,8  Millim.  Durchmesser  zählte  ich  gegen  20  Lymphgefässquer- 
schnitte.  An  der  Oberfläche  der  Leber  anastomosiren  die  liefen  Lymphgefässe. 
mit  den  oberflächlichen,  und  zahlreiche  Stämmchen  steigen  mit  den  Capsular- 
asten  der  Leberarterien  und  kleinen  Zweigen  der  Pforlader  zur  Kap.sel  empor. 


Von  den  Lympligefllssen  der  Leber. 
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'Die  Dnrslollung  dor  mikroskopischen  Lympligefiisso  der  menschlichen 
Leber  ist  verhültnissmässig  leicht.    Zwar  lassen  sie  sich  auch  durch  Einstich 
ins  Bindegewebe,  oder  durch  Injoction  in  die  Galiengtnige,  aus  welchen  die 
Injcclionsinasse  bei  übertriebenem  Drucke  leicht  extravasirt,  mit  farbigen 
Massen  lullen,  aber  es  geben  diese  auf  gut  Glück  arbeitenden  Methoden  oft 
unreinliche  Präparate.  Dagegen  liefert  die  Injeclion  in  die  Lymphgefüssstämmo 
nach  Tkichmann's  Methode  saubere  und  zuverlässige  Präparate.    In  ein  mög- 
lichst feines  Lymphgefäss  der  Leberkapsel  oder  Leberpforte  mache  man  mit 
\  einer  Nadel  einen  feinen  Einstich  und  führe  eine  feine  Canüle  in  denselben 
•so  ein,  dass  die  Injectionsflüssigkeit  zunächst  in  derselben  Richtung  strömen 
i  muss,  wie  im  Leben  die  Lymphe.    Nachdem  sich  ein  oder  mehrere  grössere 
I  Lyniphgefässstärame  gefüllt  haben,  werden  dieselben  zugeklemmt,  und  die  sich 

•  stauende  Flüssigkeit  nimmt  nun  ihren  Weg  rückwärts  in  die  kleinen  periphe- 
r  rischen  Lymphgefässe,  welche  nur  unvollkommene  Klappen  haben.    Die  zahl- 
reichen Anastomosen  der  Lymphgefässe  gestatten  so  die  Injection  grösserer 
Bezirke  sowohl  des  oberflächlichen  als  des  inneren  Lymphgefässsystems.  Die 

-  .schlank  conisch  gestaltete  Canüle  binde  ich  nicht  ein,  sondern  halte  sie  wäh- 
r  rend  der  kurzen  Dauer  der  Injection  mit  der  Hand  fest,  was  einen  hinreichend 
t  festen  Verschluss  giebt ,  da  man  nie  einen  starken  oder  langdauernden  In- 
I jectionsdruck  anwenden  darf,  wenn  man  saubere  Präparate  bekommen  will. 
Alle  anderen  Methoden  stehen  an  Zuverlässigkeit  weit  zurück. 

Die  Abbildungen,  welche  Teichmann  von  dem  Lyraphgefässsysteme  der  Leber 
veröfFcntlichl  hat,  geben  kein  ganz  zutreffendes  Bild  insofern,  als  die  einzelnen 
IThoiie  des  Netzes  sehr  ungleichmässig  gefülU  sind,  daher  die  Lymphgefässe  allent- 
halben knotig  angeschwollen  erscheinen.  Eine  gute,  mit  leicht  flüssiger  Masse  und 
oliiie  übertriebenen  Druck  ausgeführte  Injection  zeigt  besonders  in  der  Leberkapsel 
eine  viel  regelmässigere  Bildung  der  Lymphgefässe. 

KÖLLiKER  fand  bei  Thieren  auch  die  Lebervenen  von  Lymphgefässen  um- 

•  .spönnen  ,  ein  Verhalten  ,  welches  an  der  menschlichen  Leber  noch  nicht  nachge- 
wiesen ist. 

Nach  Mac  GiLLAvnv  stehen  die  tiefen  LymphgeHisse  der  Hundeleber  mit  wan- 
dnngsloscn  Bindcgewebsspalten  der  GLissoN'schen  Kapsel  in  offener  Verbindung. 
Dieser  Forscher  injicirle  wässriges  oder  leimiges  Berlinerblau  gegen  die  Klappen  in 
die  grossen  LymphgefJisse  der  Leberpl'orle,  oder  aber  durch  Einstich  ins  Binde- 
igewebe.    Beide  Methoden  erfordern  einen  hohen  Druck,  bedingen  deshalb  enorme 
'  Ausdehnung  der  Lymphgefässe  und  häufig  Extravasale.     Da  man  überdiess  ein 
Lympiigefäss,  besonders  wenn  es  durch  übermässigen  Injectionsdruck  verunstaltet 
■ist,  von  einer  durch  Extravasation  erzcugien  Bindegewcbsspalte  nur  durch  den 
'  Nanliwci.ss  der  charakteristischen  Epithelzeichnung  unterscheiden  kann,  so  halte  ich 
■  die  Ansicht  Mac  Gn.LAvay's  nicht  für  bewiesen.    Auch  sprachen  die  Ergebnisse 
meiner  Injeclionen  der  Lymphgerässc  der  menschlichen  Leber  nach  der  oben  be- 
schriebenen Methode  stets  dagegen. 

^Nach  der  Ansicht  Bigsiadecki's  sollen  sämmtliche  Capillaren  eines  mensch- 
lichen Lcbcriäppc.hens  in  Lymphräumen  schwimmen,  deren  Gestalt  und  Anordnung 
•vollkommen  derjenigen  der  Capillaren  gleicht,  nur  dass  sie  weiter  sind  und  daher 
'  w  (;a|)iii;uen  in  sich  aufnehmen.    Leborzellcn  und  Ca|)illaren  sollen  also  allent- 
""Ihen  durch  einen  mit  Lymphe  gefüllten  Kaum  gotreimt  sein.    Diese  sogenannten 
Hanabncli  der  mikroskopisclion  Anatomie.  29 


450 


XVIII.  Von  der  Leber.  Von  Ewald  Hering. 


perivascularen  Lymphrllume  hat  zuerst  Mac  Gili.avry  i  an  der  Hundeleber, 
später  Frey  und  Irminger  2  an  der  Leber,  des  Kaninchens  und  anderer  Säuger  be- 
schrteben.  Nach  einer  vorläufigen  Millheilung  von  Kissklisw''  sollen  diese  peri- 
vascularen Lymphräume  in  der  Leber  des  Hundes  und  Schweines  das  für  die 
Lymphgefässe  charakterische  Epithel  besitzen  und  also  perivasculare  Lympligefässi! 
sein.  Alle  eben  genannten  Forscher  stimmen  darin  üborein ,  dass  diese  intralobii- 
iären  Lymphgefässe  in  offener  Verbindung  mit  den  interlobulären  Lymphgerässon 
stehen,  welche  im  Bindegewebe  der  GLissoN'schen  Kapsel  gelegen  sind. 

Ich  halle  die  Existenz  solcher  perivascularen  Lymphgefässe  nicht  für  hinrei- 
chend bewiesen  ,  obwohl  es  leicht  ist,  an  der  Menschen-  und  Hundcleber  perivas- 
culare Räume  zu  demonstriren  ,  und  obwohl  sie  sich  stellenweise  injiciren  lassen. 
Die  Zellen  der  Menschen-  und  Hundeleber  lösen  sich  wie  gesagt  leicht  von  den 
Capillaren  ab;  besonders  in  Alkohol,  in  welchem  die  Capiilaren  sowohl  als  die 
Zellen  schrumpfen,  entstehen  relativ  weite  leere  Räume  zwischen  beiden,  welche 
offenbare  Kunstprodukte  sind.  Diese  Räume  lassen  sich  überhaupt  je  nach  der  an- 
gewandten Härlungsmethode  in  ganz  beliebiger  Breite  darstellen.  Bei  der  Menschen- 
leber kommt  noch  hinzu,  dass  je  nach  der  Art  der  vorangegangenen  Krankheit  und 
dem  hiervon  abhängenden  Wassergehalte  u.  s.  w.  der  Leberzellen  die  Schrumpfung 
der  letzteren  eine  sehr  verschiedene  sein  kann.  Wenn  wie  in  der  Menschen- 
und  Hundeleber  der  Zusammenhang  zwischen  Leberzelien  und  Biutcapillaren  nur 
ein  lockerer  ist,  so  wird  sich  vielleicht,  besonders  bei  Kreislaufsstörungen,  zwischen 
beiden  eine  Flüssigkeitsschichte  ansammeln  können,  durch  welche  die  vollständige 
Lösung  der  Zellen  von  den  Capillaren  nach  dem  Härten  noch  mehr  begünstigt  wird. 
Diess  Alles  berechtigt  aber  nicht  zur  Annahme  perivascularer  Lymphgefässe.  Mit 
demselben  Rechte  könnte  man  daraus,  dass  zwischen  den  Bündeln  des  fibrillären 
Bindegewebes  eine  gewisse  Menge  Flüssigkeit  Raum  hat,  schliessen  wollen,  jedes 
einzelne  Bindegewebsbündel  sei  in  einem  Lymphgefässe  eingeschlossen.  Die  Er- 
gebnisse derinjection  beweisen  ebenfalls  nichts,  denn  man  hat  die  angeblichen  peri- 
vascularen Lymphgefässe  nur  durch  Extravasation  injicirt.  Irgendwohin  aber  rauss  ■ 
die  Injeclionsmasse  dringen,  wenn  man  sie  mit  übermässiger  Gewalt  vorwärts  treibt; 
was  ist  natürlicher,  als  dass  sie  die  leicht  von  den  Biutcapillaren  ablösbaren  Leber- 
zellen von  den  ersteren  abdrängt  und  sich  zwischen  beide  einschiebt.  Beim  Ka- 
ninchen ündet  diese  Ablösung  nicht  statt ,  und  deshalb  lassen  sich  in  der  Leber 
dieses  Thieres  auch  keine  perivascularen  Lymphgefässe  injiciren,  vielmehr  bricht 
die  Injectionsmasse  hier  stets  in  die  Biutcapillaren  selbst  ein  und  füllt  diese  an. 
Die  Angabe,  dass  in  der  Kaninchenleber  perivasculare  Lymphgefässe  injicirt  werden  1 
können,  ist  unrichtig,  und  ich  finde  gerade  darin,  dass  sich  perivasculare  Räume  im 
der  Kaninchenleber  nicht  herstellen  lassen,  einen  sehr  wichtigen  Grund  gegen  die. 
Annahme  derselben  in  anderen  Lebern. 

Vom  Bindegewebe  der  Leber.  Die  Leber  führt  oberflächliches- 
und  inneres  fibrilläres  Bindegewebe.  Ersteres  bildet  die  Leberkapsel,  letzteres 
die  GLissoN'sche  Scheide.  Die  Leberkapsel  ist  eine  an  verschiedenen ^ 
Stellen  sehr  verschieden  dicke  Membran,  im  Allgemeinen  aber  so  dünn,  dass. 
die  Lebersubstanz  deutlich  durchscheint.  Soweit  der  sogenannte  Bauchfell- 
überzug der  Leber  reicht,  lässt  sich  stellenweise,  besonders  nach  Maceration,' 
die  Leberkapsel  in  eine  obere  (»seröse«)  und  eine  untere  (»fibröse«)  Schichte 


1)  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  d.  Wissensch,  v.  28.  April  4864. 

2)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  -1866.  16  Bd.  S.  208. 

3)  Medicinisches  Centralblatt  V.  20.  l-ebr.  1369. 
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trennen  (Tiieile).  Das  innere  Bindegewebe  bildet  die  Umiiüilnng  der 
grosseren  Gefilsso  und  die  unvollkommenen  Scheidewände  der  LitppcliQn. 
Ins  Innere  der  Liippchen  einer  normalen  Leber  dringen  keine  eigentlichen 
BindegewebsbUndel ,  wohl  aber  finden  sich  spärliche  Fasern  intralobularen 
Bindegewebes,  welche  theils,  besonders  im  peripherischen  Theile  eines  Läpp- 
chens, den  Capillaren  anliegen,  theils  einfach  oder  verzweigt  zwischen  den 
Capillaren  ausgespannt  erscheinen  und  hierbei  mehr  oder  weniger  die  Form 
dos  relicularen  Bindegewebes  annehmen.  Kernhaltige  Gebilde,  welche  zu- 
weilen den  Capillaren  äusserlich  aufliegen,  pQegt  man  als  Bindegewebskörper- 
ch  cn  zu  deuten.  Der  Nachweis  des  inlralobularen  Bindegewebes  gelingt  am 
besten,  wenn  man  von  Lebern,  welche  in  Chromsäure  passend  gehärtet  sind, 
äusserst  feine  Schnitte  macht,  wobei  die  Leberzellen  an  den  dünnsten  Stellen 
des  Schnittes  und  an  seinen  Rändern  von  selbst  herausfallen,  so  dass  die  Ca- 
pillaren und  die  erwähnten  Fasern  vollständig  isolirt  sind.  Dickere  Schnitte 
nuiss  man  in  der  Härtungsflüssigkeit  längere  Zeit  schütteln,  oder  im  schlimm- 
sten Falle  auspinseln. 

Hiss  1  betrachtet  die  äusserst  feine  streifige  oder  netzförmige  Zeichnung,  welche 
an  der  Wand  gut  isolirler  Capillaren  häufig  sichtbar  ist,  als  adventitia  capillaris, 
findet  aber  keine  BindegewebskÖrperchen  in  derselben.  Auch  macht  er  zuerst  auf 
zarte  Baiken  aufmerksam ,  welche  in  den  Capillarmaschen ,  deren  Leberzellen  ent- 
fernt sind  ,  bisweilen  von  einer  Capillare  zur  andern  hinüber  gespannt  erscheinen, 
und  häufig  mit  trichterförmiger  Verbreiterung  an  der  Capillarwand  ansitzen.  Henle 
und  KöLLiKer  bestätigen  letzteren  Befund,  doch  ist  Kölliker  geneigt,  diese  Bälkchen 
als  in  der  Enlwiclilung  oder  Rückbildung  begriffene  Capillaren  anzusehen.  Ausser- 
dem ist  nach  ihm  neben  sternförmigen  BindegewebskÖrperchen  nur  eine  äusserst 
geringe  Menge  formloser  Bindesubstanz  vorhanden.  E.  Wagner  2  beschrieb  zuerst 
BindegewebskÖrperchen  innerhalb  der  Läppchen,  was  Engel- Reimers 3,  Kölliker 
und  Förster  *  bestätigten.  Henle  dagegen  bestreitet  die  BindegewebskÖrperchen, 
lässt  aber  alle  Capillaren  von  Bindegewebsfäden  begleitet  sein,  die  dick  genug  sind, 
um  sie  im  Querschnitte  als  dunkle  Körnchen  wahrzunehmen.  Diese  Meinungsver- 
scliiedenlieiten  erklären  sich  meist  daraus ,  dass  nicht  immer  genau  berücksichtigt 
wurde,  ob  man  den  centralen  oder  ehien  peripherischen  Theil  des  Läppchens  vor 
sich  hatte,  ob  die  Leber  völlig  normal  oder  nicht,  und  ob  sie  jung  oder  alt  war. 
Die  nicht  selten  vorkommenden  spindelförmigen  Leberzellen  mögen  überdiess  auch 
bisweilen  mit  BindegewebskÖrperchen  verwechselt  worden  sein. 

Die  menschliche  Leber  zeigt  in  Betreff  ihres  inneren  Bindegewebes  so  grosse 
Verschiedenheiten  ,  dass  sich ,  wenn  man  nicht  über  ein  sehr  grosses  Material  ver- 
fügt, schwer  sagen  lässt,  welches  Verhalten  eigentlich  das  normale  sei.  Bei  erwach- 
senen Hunden  ist  der  normale  Befund  folgender.  Das  fibrilläre  interlobuläre  Binde- 
gewebe schickt  nur  einzelne  dünne  und  noch  schwach  gestreifte  Bündel  in  die 
äusscrslc  Schichte  der  Läppchen.  Diese  Stränge  lösen  sich  alsbald  in  feinere,  vöHig 
homogen  erscheinende  Bälkchen  auf,  welche,  wenn  die  Leberzellcn  entfernt  worden 
sind,  zwischen  den  Capillaren  ausgespannt  erscheinen.    Solche  homogene  Bälkchen 


1)  Zeitsctu-ift  für  wissenscliaftliche  Zoologie.  1860.  X.  Bd.  S.  3'i0. 

2)  Ocstrcichischc  Zcitsclirifl  für  praktische  Heilkunde  v.  29.  März  1801. 

3)  Expl.  micr.  de  tel.  Iiepat.  conjunct.  Bcrol.  1860. 

4)  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre.  V.  Aufl.  S.  438. 
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findet  man  dann  auch  häufig  in  den  übrigen  Theilen  des  Läppchens  in  den  Capiiiar- 
maschen  ausgespannt.  Bald  läuft  ein  solches  Bälkchen  einfach  von  einer  Capillaic 
zur  andern,  bald  llieilt  es  sich  unterwegs,  um  sich  gabelförmig  an  der  anderen 
Capillare  zu  befestigen  ,  bald  entspringen  von  der  Peripherie  einer  Capillarmaschc 
mehrere  Bälkchen,  welche  nach  der  Mitte  zulaufen,  sich  dabei  häufig  verästeln  und 
untereinander  anastomosiren ,  so  dass  bisweilen  ein  zierliches  Netz  äusserst  feiner 
Bälkchen  entsteht,  welches  sich  durchaus  wie  reliculäres  Bindegewebe  verhall. 
Dieses  Bindegewebe  führt  keine  Kerne.  Da  von  einer  membrana  propria  der  Lebci- 
zellen  nirgends  eine  Spur  zu  finden  ist,  so  ist  dies  spärliche  reliculäre  Bindegewebe 
neben  den  Leberzellen  und  Blutcapillaren  der  einzige  sicher  nachgewiesene  ge- 
formte Bestandtheil  der  Leberlüppchen. 

Von  den  Nerven  der  Leber.  Die  ziemlich  reichlichen  Nerven, 
welche  in  die  Leberpforte  eintreten  und  sich  mit  den  in  der  GLissoN'schen 
Scheide  verlaufenden  Gefässen  verzweigen ,  enthalten  neben  den  marklosen 
Fasei'n  nur  spärliche  markhallige,  welche  letzteren  in  den  feineren  Bündeln 
immer  sellener  werden.  Die  feinsten  Bündel  enthalten  nur  noch  marklose 
Fasern.  Alle  nachweisbaren  Nerven  liegen  ausserhalb  der  Läppchen  ;  im  In- 
nern der  letzteren  gelang  es  mir  nicht,  Nerven  zu  finden.  Da  hier,  wie  man 
sich  an  sehr  feinen  Schnitten  gehärteter  Leber  leicht  überzeugen  kann,  ausser 
den  Leberzellen,  den  Capillaren  und  dem  spärlichen  soeben  beschriebenen 
Bindegewebe  keinerlei  Fasern  oder  sonstige  Gebilde  zu  sehen  sind,  so  ist  an- 
zunehmen, dass  wenn  Nervenfasern  ins  Innere  der  Läppchen  dringen ,  die- 
selben von  ausserordentlicher  Feinheit  sein  müssen. 

Zu  ganz  andern  Ergebnissen  ist  einer  kurzen  vorläufigen  Mitlheilung  zufolge 
Pflüger  durch  Behandlung  der  Leber  mit  üeberosmiumsäure  gelangt.  Auch  ich 
habe  dieses  Reagens  vielfach  angewandt,  aber  bis  jetzt  nichts  von  dem  gesehen,  was 
Pflüger  beschreibt.  Die  bevorsleliende  ausführliche  Millbeilung  desselben  wiiil 
hoPfentlich  die  Ursache  dieses  Widerspruches  aufklären. 


Capitel  XIX. 
Kehlkopf  und  Trachea. 


Von 

R.  Vcrsoii. 

A.  Kehlkopf. 

Gerüste. 

Die  Formveränderungen,  welche  die  Modulation  der  Stimme  am  Kehlkopfe 
als  tongebendem  Apparate  voraussetzt,  fallen  ausschliesslich  den  willkührli- 
chen  Muskeln  als  Aufgabe  zu ,  welche  jedoch  zu  einer  wirksamen  Thätigkeit 
fester  Angriffspunkte  bedürfen.  Solche  sind  in  dem  knorpeligen  Gerüste  ge- 
geben ,  und  dieses  ermöglicht  je  nach  seiner  Zusammensetzung  und  Verthei- 
lungsart  eine  Mannigfaltigkeit  der  Bewegung,  welche  bei  den  einzelnen  Thier- 
klassen je  nach  den  Anforderungen  der  Stimmleislung  verschieden  ausfällt. 

Im  primitiven  Kehlkopf  des  Proleus  erscheint  beiderseits  nur  ein  knorpe- 
liger Streifen,  und  aus  diesem  bildet  sich,  wie  Henle  gezeigt,  in  der  aufstei- 
genden Reihe  höherer  Wirbelthiere  durch  Scission ,  queres  Auswachsen  und 
Ihcilweisc  Resorption  jener  complicirte  Bau,  welcher  uns  der  Form  und 
l.eistung  nach  beim  Menschen  so  vollendet  entgegentritt. 

—  Das  Zerfallen  der  bei  niederen  Thierklassen  einfachen  Knorpelplatte  an 
der  Seite  des  Kehlkopfs,  zu  sieben  und  mehr  getrennten  Stücken  bei  den 
höchsten  Säugethicren  ,  bringt  aber  auch  die  Noihwendigkeit  eines  Band- 
apparates mit  sich,  der  dem  complicirten  Baue  einen  Halt  verschaffe,  und  das 
Kohlkopfgerüste  erfordert  daher  sowohl  die  Betrachtung  der  Knorpel  an  und 
für  sich,  als  auch  die  Verbindungsweise  derselben  unter  einander. 

Die  Knorpel  des  menschlichen  Kehlkopfes  gehören  theils  dem  hyalinen, 
thcils  dem  faserigen  Typus  an  und  besitzen  im  Jugendstadium  einen  ziemlich 
lobhaften  Stoffwechsel,  der  durch  eigene  Gefässe  gespeist,  durch  Nerven  ge- 
regelt wird.  An  einzelnen  Stellen  schickt  nämlich  das  Perichondrium  Fortsätze 
in  die  Knorpelmasse  hinein,  welche  aus  zartem  Bindegewebe  mit  reichlichen 
spindelförmigen  Zellen  bestehen,  und  zwischen  denen  deutlich  feinere  und 
stärkere  Gefässe ,  sowie  einzelne  Nervenfasern  sich  erkennen  lassen.  Im  er- 
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wachsenen  Menschen  hört  der  direcle  Zusammenhang  zwischen  Knorpehi  untl 
Gcfässen  der  Knorpelhaut  ganz  auf,  oder  or  wird  wenigstens  sehr  beschränkt. 

Mit  vorschreitendem  Alter  unterliegen  die  hyalinen  Knorpel  der  Verknö- 
cherung ,  und  zwar  tritt  diese  in  den  meisten  Fällen  erst  nach  dem  40.  Jahre 
ein,  ausnahmsweise  auch  viel  früher,  schon  um  das  20.  herum.  Der  Process 
beginnt  mit  einfacher  Ablagerung  von  Kalksalzen  in  das  Grundgewebe  und 
breitet  sich  ziemlich  gleichförmig  von  den  sogenannten  Knochenkernen  weiter 
aus.  Die  Verknöcherungsgrenze  ist  dabei  nicht  scharf  markirt.  Es  treten  zu- 
nächst zerstreute,  punktförmige  Niederschläge  in  der  Grundsubstanz  des  Knor- 
pels auf;  dieselben  werden  immer  dichter,  und  fliessen  endlich  mit  der  gleich- 
förmig verkalkten  Grundsubstanz  zusammen.  In  der  Nähe  der  Ossifications- 
grenze  erscheinen  die  Knorpelzellen  noch  unverändert,  aber  weiter  davon  ent- 
fernt in  der  schon  längere  Zeit  verkalkten  Substanz  sind  sie  durch  zahlreiche 
Ausläufer  schön  sternförmig  gezeichnet  und  unterscheiden  sich  in  nichts  von 
den  gewöhnhchen  Knochenkörperchen.  An  den  Faserknorpeln  stellt  sich  im 
Allgemeinen  auch  mit  vorschreitend  em  Alter  keine  Verknöcherung  ein;  eine 
Ausnahme  macht  nur  der  Giessbeckenknorpel  des  Hundes,  der  doch  ossificiren 
kann. 

Zu  den  rein  faserigen  Knorpeln  gehören  die  Epiglotlis,  die  SANTOumi'schcn, 
die  WRisBERG'schen  und  die  des  unconstanten  Sesamoidealknorpel ;  als  rein 
hyalin  zählt  man  den  Schild-  und  den  Ringknoi-pel,  das  corpusculum  triticeum 
auf;  während  endlich  die  Cartilago  arylänoidea  stellenweise  hyalin ,  stellen- 
weise faserig  erscheint. 

Der  Ep  iglottisknorpel  erscheint  an  seiner  hinteren  (untern)  Fläche 
von  zahlreichen  Gruben  und  Lücken  ausgehöhlt,  welche  oft  auch  durchgreifen, 
und  dann  meistens  Gefässen  und  dünneren  Nervenstämmen  zum  Durchtrille 
dienen.  Die  seichteren  Gruben  nehmen  Fettzellen  oder  acinöse  Drüsen  in  sich 
auf,  welche  letzteren  sämmtlich  der  hinleren  Fläche  der  Epiglottis  angehören. 
Natürlich  folgt  das  Perichondrium  allen  Vertiefungen  und  Löchern  des  Knorpel- 
stückes. Die  Epiglottis  verknöchert  nur  bei  Reptihen  und  Vögeln,  bei  welchen 
sie  in  innigerem  Zusammenhange  mit  dem  Schildknorpel  steht. 

Der  Schildknorpel  zeigt  im  Allgemeinen  hyaline  Structur,  besitzt  aber 
doch  einige  Stellen,  an  welchen  auch  Fasern  zwischen  den  K.norpelzellen  auf- 
treten. Es  gilt  das  zunächst  von  den  Rändern,  von  welchen  die  elastischen 
Haflbänder  zum  Zungenbein  und  zur  Cartilago  cricoidea  ausgehen.  Aber  noch 
mehr  von  der  Vorderkante  in  der  Höhe  der  wahren  Stimmbänder,  von  vi'elchen 
die  äussersten  Fasern  weit  in  den  Knorpel  sich  verlaufen,  der  dadurch  gewis- 
sermassen  in  drei  Abschnitte,  einen  medianen,  zwischen  den  Stimmbändern 
gelegenen  (lamina  mediana ,  Halbertsma)  ,  und  zwei  laterale  zerfällt.  Beim 
neugebornen  Kinde  zeigt  sich  ein  anderes  Verhältniss ,  indem  hier  allerdings 
eine  ähnliche  Scheidung  in  drei  Theile  angedeutet  ist,  aber  nur  dadurch,  dass 
die  wie  beim  Erwachsenen  dichter  stehenden  Knorpelzellen  des  MittelstUcks 
beiderseits  in  einer  auswärts  concaven  Linie  seltener,  und  gleichzeitig  grösser 
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erscheinen.  Eine  wirkliche  Dreitheilung  des  Schildknorpcls  kommt  nur  bei 
Vögeln  vor.  Endlich  findet  man  auch  mitten  im  Gewebe  jüngerer  Schild- 
knorpel FaserzUge,  und  zwar  theils  für  sich,  theils  als  Träger  von  Gelassen. 

Von  den  Wiusiuürg's  cheu  Knorpeln  ist  es  bekannt,  dass  sie  zuweilen 
in  drei  und  mehi-  l  undliche  Knoten  zerfallen,  welche  theils  über,  theils  neben- 
oinandei-  gereiht  sind.  Dabei  zerfidn  t  das  Perichondrium  der  einzelnen  Knöt- 
chen in  Strahlungen,  die  sich  auf  verschiedene  Weise  kreuzen ,  und  so  Bäume 

)  zwischen  sich  fassen,  in  welche  acinöse  Drüsen  eingesenkt  sind. 

Die  Cartilago  Santorini  (corniculata)  erscheint  vom Giessbeckenknor- 

[  pel  nur  durch  einen  Fortsatz  des  Perichondriums  getrennt,  der  sich  durch 
etwas  Grössere  Weichheit  und  einzelne  eingestreute  Knorpelzellen  von  der 

I  übrigen  Knorpelhaut  auszeichnet.  Sie  erscheint  gewöhnlich  faserig,  birgt  aber 

.  zuweilen  einen  hyalinen  Kern  in  der  faserigen  Rinde. 

Vom  Giessbeckenkn  orpel  endlich  zeigt  der  eigentliche  Körper  eine 

I  rein  hyaline  Struktur.   Dieselbe  geht  aber  häufig  in  den  peripheren  Theilen  in 

I  eine  faserige  über,  was  für  den  processus  vocalis  und  für  die  Spitze  der  Pyra- 
mide ausnahmslos  gilt.  Auffallend  ist  die  Verknorpelung ,  welche  beim  Hunde 
von  der  Gart,  arytänoidea  aus  in  beide  Stimmbänder  weitergreifen  kann. 
Dieselben  scbliessen  in  solchen  Fällen  bis  ziemlich  weit  nach  vorne  eine  Faser- 
knorpellamelle in  sich  ein ,  die  mit  den  verschmolzenen  Santorinischen, 
Wrisbergschen  und  Giessbeckenknorpeln  zusammenhängt. 

Die  Verbindungs  weise  der  Knorpel  untereinander  wird,  je  nach- 
dem Beweglichkeit  mit  allseitiger  Verrückbarkeit,  oder  mit  Fixirung  bestimmter 
Unlerstützungspunkte  bezweckt  ist,  durch  Bänder  oder  durch  Gelenke  be- 
werkstelligt. Erstere  hängen  allseitig  mit  den  umgebenden  Geweben  zusam- 
men. Sie  enthalten  vorwiegend  elastisches  Gewebe ,  weniger  Bindegewebs- 
fasern, und  im  kindlichen  Alter  besonders  reichlich  spindelförmige  Zellen,  in 
der  Nähe  ihrer  Ansatzpunkte  an  den  Knorpeln,  schliessen  sie  meist  auch  Knor- 
pelkörperchen  in  sich  ein,  welche  gegen  den  Ansatzpunkt  zu  immer  dichter 
werden  und  schliesslich  in  wirklichen  Knorpel  übergehen. 

Gele  nkigeVer  bind  ungen  bestehen  zwischen  Ring-  und  Giessbecken- 
knorpel,  ferner  zwischen  Ring-  und  Schildknorpel. 

Die  Oberflächen  des  Cri c  o- a  rytänoi  deal gel  enk  e  s  sind  hyalin, 
und  zeigen  nur  eine  dichtere  Anordnung  der  etwas  kleineren  Knorpelzellen, 
die  mit  ihrer  Längsaxe  zur  Gelenksfiäche  parallel  liegen.  Die  dem  Ringknorpel 
angehörige  Gelenksfiäche  nimmt  peripher,  d.  h.  dort  wo  sich  die  Kapsel  an  sie 
ansetzt,  auch  von  dieser  einige  Fasern  auf,  welche  in  die  Gelenksfläche  aus- 
strahlen ,  sich  aber  gegen  das  Centrum  derselben  bald  verlieren.  Die  Kapsel 
selbst  enthält  andererseits  neben  ihren  Ansatzpunkten  Knorpelkörperchen,  die 
sich  vom  Knorpel  aus  in  sie  fortsetzen.  Von  hinten  und  aussen  drängt  sich  m 
das  Gelenk  ein  Zwischenstück  ein,  welches  mit  breiter  Basis  von  dei'  Kapsel 
ausgeht,  und  gegen  die  Hohle  dos  Gelenkes  zugeschärft  endigt.  Meist  besteht 
es  aus  festem  ,  stralfem  Fasergewebe ,  welches  si)ärliche  grosse  Kuorpelzellen 
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onlhiill,  ist  aber  nicht  wie  die  übrige  Inncnfliiclic  der  Gelonksk;ip.sel  mit  Epithel 
überzogen. 

Die  Kapsel  der  A  r  liculalio  er  i  colh  y  reoidca  besteht  vorwiegend  aus 
Bindegewebe,  welches  sich  auf  die  Gelenksfläche  des  Ringknorpels  fortsetzt 
und  diese  der  ganzen  Breite  nach  durchsetzt;  das  Kapselgewebe  selbst  ist  von 
Knorpelzellen  ganz  durchsäet.  Auch  die  Verstärkungsbänder  dieses  Gelenkes 
erscheinen  verhältnissmässig  arm  an  elastischem  Gewebe. 

W  eichth  eile. 

Der  Kehldeckel  ist  von  einer  Schleimhaut  überzogen  ,  welche  sich  be- 
sonders an  der  freien  Spitze  desselben  durch  ihre  Dünnheit  und  noch  da- 
durch auszeichnet,  dass  sie  durch  weniges  straffes  Bindegewebe  an  die  Knor- 
pelhaut fixirt  ist;  sie  enthält  zahlreiche  elastische,  längsverlaufende  Fasern, 
und  in  ihren  Maschenräumen  zahlreiche,  rundliche  ein  oder  mehrkernige  Köi- 
perchen,  die  besonders  an  den  Seiten  der  Schleimhautgefässe  und  unmittelbar 
unter  dem  Epithel  dichter  angeordnet  sind.  Die  freie  Schleimhaulfläche  er- 
scheint auf  Durchschnitten  der  hintern  Seite  des  Kehldeckels  gegen  das  Epithej 
mit  einer  scharfen,  geraden  Linie  abgesetzt,  während  Durchschnitte  der  Vor- 
derseite desselben  wellige  Begrenzungscontouren  zeigen,  und  nebstdem  Papillen 
von  0.7 — 0.18  Millim.  Länge  in  das  Epithel  schicken,  von  denen  die  stärkeren 
zuweilen  in  zwei  und  drei  Spitzen  auslaufen  und  schöne  Gefässschlingen  ent- 
halten. Gegen  den  Kehlkopfeingang  herab,  erstarkt  die  Schleimhaut,  trennt 
sich  schärfer  vom  lockeren  submucösen  Gewebe,  und  erhält  sich  von  da  ab  in 
einer  Mächtigkeit  von  ungefähr  0.1— 0. 1  ö  Millim.  Nur  am  oberen  Stimmbandö 
erfährt  sie  zuweilen  eine  namhafte  Verdickung. 

Das  Epithel  besteht  auf  der  vorderen  Epiglotlisfläche  aus  stark  geschich- 
teten Pflasterzellen,  und  wird  0.2 — 0.3  Millim.  dick.  Viel  dünner  ist  es  an 
der  hinteren  Fläche ,  nur  0.06 — 0.1  Millim.  betragend,  und  zwar  besteht  die 
unterste  Zellenschichte  desselben  aus  zarten,  paflisadenartig  an  einander  ge- 
reihten Cylinderzellen,  tiberwelchen 
sich  mehr  rundliche,  oder  polygonal 
abgeplattete  Zellen  zu  einem  Stratum 
Malpighii  zusammenstellen  ,  bevor 
sie  sich  zur  Hornschichte  abplatten. 
Gegen  den  Epiglottiswulsl  zu  stre- 
cken sich  die  cylindrischen  Basal- 
zellen, während  die  darüber  liegen- 
den Zellschichlen  entsprechend  sich 
verringern,  und  endlich  mitZurUck- 
lassung  der  länger  gew  ordenen  Ba- 
salzellen ganz  verschwinden,  welche 
Basalzellen  durch  einen  Fliinmerbe- 
satz   von    ungefähr  O.OOö  Millim. 


Fig.  124.[; 

Vi^.i^'i.  Epithel  der  liinleren  KclildeckellUiche 


mit  einein  knospenrörmigoii  Gebilde, 
"schnitt  des  centralen  Canals. 
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llöho  sich  zu  KlinmuM-zcUcn  uinl)iklon.  Zwischen  den  Basen  der  bowimperlen 
Zellen  treten  nun  viele  rundliche,  ovale  Zellen  auf,  und  die  neue  Epilheldecke 
knnn  so  eine  Höhe  von  O.lö  Millim.  und  darüber  erreichen. 

Der  Uebergang  der  Epilhclfornuilion  von  der  vorderen  auf  die  hintere 
Kpiglottisdäche  Hndet  so  statt,  dass  das  Pflastcrepilhol  der  vorderen  noch  den 
Rand  des  Kehldeckels  ilberzieht  und  erst  an  der  hinteren  Fläche  sich  plötzlich 
verdünnt.  Beim  neugebornen  Kinde  ist  die  ganze  hintere  Epiglottisfläche  von 
einem  ungefähr  0.08— O.i  Millim.  dicken  Flimmerepithol  überzogen. 

Etwa  im  zweiten  Viertel  der  hinteren  Epiglottisfläche,  wo  also  das  Epithel 
sich  in  einem  Uebergangsstadium  zu  Flimnierzellen  befindet,  treten  zwischen 
den  übrigen  Epithelialzellen  knospen-  oder  zuweilen  pyramidenförmige  Bil- 
dungen auf,  welche  sich  mit  ihrem  Gipfel  der  Ilornschichte  nähern,  und  durch 
diese  hindurch  ein  feines  Canälchen ,  oft  in  spiraligen  Windungen,  oft  gerade 
gestreckt,  bis  zui'  freien  Oberfläche  senden.  Die  Gebilde  bestehen  aus  langge- 
zo"enen,  mehr  oder  weniger  breiten  Epithelialzellen,  welche  meist  mit  breiterer 
Basis  der  Schleimhautfläche  aufsitzen,  ihr  zugespitztes  Ende  der  freien  Ober- 
fläche zukehren,  und  einen  Canal  umlagern,  der  sich  am  Gipfel  der  Knospen, 
hart  unter  der  Hornschichic  bedeutend  verdünnt  und  in  das  früher  genannte 
Canälchen  mündet.  Ob  diese  Gebilde  Ausführungsgänge  von  acinösen  Drüsen 
sind,  konnte  ich  auf  Durchschnitten  nicht  entscheiden. 

Die  Epithelzellen  der  Kehlkopfschleimhaut  werden  auf  gewisse  Beagcntien 
ebenso  zu  Bechei'zellen  umgewandelt,  wie  jene  anderer  Schleimhäute. 

Das  submucöse  Gewebe  ist  an  der  Vorderseite  des  Kehldeckels  reichlicher 
und  loser  angelegt  als  an  der  hinteren  und  lässt  im  Allgemeinen  eine  doppelte 
Faserrichlung  unterscheiden. 

Zunächst  fallen  Bündel  auf,  welche  vorwiegend  circulär  den  Kehlknorpel 
umgehen,  und  zwischen  diesen  längsverlaufende  Fasern,  welche  gegen  die 
Basis  des  Kehldeckels  zu ,  allmälig  über  die  ersteren  das  Uebergewicht  ge- 
winnen. 

Beim  Uobergange  dos  Kehldeckels  in  die  Zunge  strahlt  ein  Thcil  der  Längs- 
l'asern  in  diese  selbst  aus. 

Die  mittleren  Bündel  dieser  Fasern  sind  rein  elastisch,  und  heben  die  Schlei  ui- 
haul  zur  Plicaglossocpiglottica  hervor,  seitlich  vermischen  sie  sich  wieder  mit 
Bindegewebsfasern,  welche  lockerer  stehen,  und  häufig  zur  Aufnahme  von 
l'cltzellen  auseinanderweichen.  Man  verfolgt  mit  Leichtigkeit  diesen  Zug  von 
Längsfasern  in  die  Tiefe  bis  zum  Perichondrium  des  Kehldeckels,  von  welchem 
in  gleicher  Höhe  das  Lig.  hyoepiglotticum  seinen  Ursprung  nimmt,  während 
es  tiefer  unten  mit  dem  Lig.  thyreoepiglotticura  zusammenhängt.  Tief  in  dem 
(;ewebe  verborgen  trilTt  man  auch  einzelne  Muskelfasern  an ,  welche  dem 
M.  thyreo-ary-cpiglotticus  angehörend,  vom  Schildknorpel  gegen  die  Seiten- 
räiuler  des  Kehldeckels  oder  in  die  ary-epiglottische  Falte  ziehen.  — 

An  der  Rückseite  des  Kohldeckels  wird  nach  unten  zu  das  submucöse 
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Gewebe  reichlicher  und  lockerer,  so  dass  die  lose  angeheftete  Schleimhaut, 
entsprechend  der  unteren  Spitze  des  Knorpels,  wulstförmig  hervorragt.  Reich- 
lich treten  hier  Fettzellen  und  acinöse  Drüsen  auf  in  Aggregaten  von  etwa  1 
Millim.  Durchmesser,  deren  Ausführungsgänge  ziemlich  gerade  zur  Schleim- 
hautoberfläche verlaufen.  Während  nämlich  am  freien  Ende  des  Kehldeckels 
nach  oben  acinöse  Drüsen  spärlich  oder  gar  nicht  vorkommen ,  treten  sie  nach 
unten  zu,  in  einzelnen  kleinen  Aggregaten  auf,  welche  sich  seitlich  um  die 
Mittelrippe  des  Kehlknorpels  anordnen,  in  dessen  Lücken  sie  häufig  eingebettet 
erscheinen.  Allmählig  werden  aber  bis  zum  Epiglottiswulst  herab  die  Aggre- 
gate häufiger,  grösser  und  dabei  strecken  sich  ihre  Ausfuhrungsgänge  bis  zur 
Durchbohrung  des  Epithels  gerade,  während  dieselben  höher  oben  nur  bis  zum 
Epithel  gerade  verliefen,  hier  rechtwinckelig  umbogen,  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlaufe  wieder  in  die  Epitheldecke  einbiegen ,  um ,  wie  ich  nur 
vermuthen  aber  durch  den  direkten  Zusammenhang  nicht  erweisen  konnte,  in 
die  schon  beschriebenen  knospenarligen  Gebilde  überzugehen. 

Die  acinösen  Drüsen  des  Kehlkopfes  lassen  wie  überall  eine  struktur- 
lose Haut  und,  dieser  aufsitzend,  ein  Epithel  unterscheiden,  dessen  Zellen  die 
Form  abgestutzter  Kegel  mit  aufsitzender  breiter  Basis  darbieten.  Ihre  Aus- 
führungsgänge sind  von  einer  Schichte  Cylinderzellen  ausgekleidet,  welche  je- 
doch am  Epiglottiswulst  und  an  der  unteren  Seile  des  falschen  Slimmbandes 
zuweilen  einen  Flimmerbesatz  annehmen.  Solche  Ausführungsgänge  zeichnen 
sich  besonders  durch  die  Grösse  ihres  Durchmessers  aus,  der  in  einzelnen 
Fällen  bis  0.3  Millim.  betragen  kann.  Es  gelingt  da  nicht  selten,  die  struktur- 
lose Haut  des  Ausführungsganges  zu  isoliren,  und  man  entdeckt  dann  an  ihr 
aufliegende  grosse  sternförmige  Bindegewebskörperchen ,  welche  dieselbe  mit 
ihren  Fortsätzen  umspinnen. 

An  der  hinteren  Epigloltisüache  des  Hundes  sind  die  Ausführungsgänge  der 
acinösen  Drüsen  zuweilen  von  einer  zweifachen  Schichte  cuboider  Zellen  ausge- 
kleidet. 

An  den  ary-epiglottischen  Falten  folgen  die  Züge  des  submucösen  Gewebes 
der  Richtung  der  Falte  selbst,  und  umhüllen  so  die  Bündel  des  M.  thyreo-ary- 
epiglotticus ,  welche  um  die  Gart,  corniculata  derselben  Seite  umbiegend,  in 
diese  Fallen  ausstrahlen ,  und  an  der  äusseren  Seite  derselben  sich  haltend, 
theils  in  dieser  selbst  endigen ,  theils  bis  zum  Seitenrande  der  Epiglottis  hm- 
aufziehen,  um  sich  an  deren  Perichondrium  zu  inseriren.  Die  Endigungsweise 
der  ungefähr  0.03—0.05  Millim.  breiten,  quergestreiften  Muskelfasern  ist 
derart,  dass  sich  das  Sarkolemma  zu  einem  Faden  verdünnt,  der  sich  mit  oder 
ohne  kernige  Anschwellungen  in  das  umgebende  Bindegewebe  oder  zwischen 
die  Fasern  des  Perichondriums  verliert. 

Nahe  den  WRiSBEiiG'schen  Knorpelkernen  werden  die  bindegewebigen 
Züge  des  submucösen  Gewebes  unregelmässig,  kreuzen  und  durchflechten  sich 
mit  den  Ausstrahlungen  der  WRisBEUG'schen  Knorpelhaut,  und  bilden  so  zahl- 
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ifiolio  I-Uckcn  zui-  Aiit'nalinu!  nciiiöser  Drüsen,  dio  liier  luisondors  ;uij^ohilut't 
(M'schoinen,  so  dass  sie  die  Schleimhaul  selbst  hervorwölben. 

Bei  Schal",  Sciiwoiii,  Katze  ii.  A.  liegen  an  der  Eingangsfallc  des  Kehlkopfes, 
Lvinplifollikel  in  die  Schleimhaut  eingetragen. 

Im  weiteren  Verlaufe  fallet  sich  die  Schleimhaut  zum  wulstigen  oberen 
(fiilschou)  Stimmband,  das  mit  abgerundetem  Rande  ziennlich  schlaff  herab- 
hängt, und  setzt  sich  dann  nach  unten  als  Auskleidung  des  Ventriculus  Mor- 
GAGM  fort.  Bei  ihrer  Fallung  zum  sogenannten  oberen  Stimrnbande  zieht  aber 
die  von  Lymphkorperchen  durchsetzte  Schleimhaut  einen  Theil  der  darunter 
liegenden  stark  elastischen  Schichte  (Faserhaut),  deren  Richtung  nun  rein  lon- 
i^iludinell  verlauft,  in  die  Faltung  mit  ein,  so  dass  sich  auch  diese  gewisser- 
maassen  zu  einer  Duplicutur  zusammenlegt.  Ausserdem  flechten  sich  durch 
dieselbe  in  grösserer  Menge  auch  horizontal  verlaufende,  elastische  Fasern, 
welche  vom  Winkel  des  Schildknorpels  ausgehen,  nach  hinten  aber  auseinan- 
derfahren, um  theils  in  sagittaler  Richtung  zu  endigen,  theils  nach  unten 
umzubiegen,  indem  sie  den  hinleren  Winkel  des  MoRGAGNi'schen  Ventrikels 
umgreifen.  Ein  Lig.  thyreoarytaenoideum  sup.  lässt  sich  also  für  sich  nicht 
darstellen.  Man  findet  weder  eine  ausschliessliche  Richtung 'der  Fasern,  noch 
dieselben  zu  einer  Bandmasse  vereinigt,  und  ein  Schnitt,  der  senkrecht  auf 
das  obere  Stimmband  fällt,  zeigt  vielmehr  nur  unregelmässige,  elastische  Züge 
mit  Beimischung  von  Bindegewebe,  welche  bald  auseinanderfahren,  bald  wie- 
der sich  vereinigen.  Es  entstehen  so  grosse  Lücken,  in  welchen  Haufen  von 
Fettzellen  und  ansehnliche  Drüsenagglomerate  eingebettet  liegen.  Sowohl  nach 
oben  als  nach  unten  setzen  sich  aber  einzelne  Bündel  fort,  und  gehen  direkt 
in  die  longitudinelle  Faserschichte  des  Kehlkopfes  über. 

Beim  Hunde  erscheint  das  elastische  Gewebe  des  oberen  Stimmbaudes  nicht  selten 
verknorpelt,  wobei  derProzess  vom  Giessbeckenknorpel  nach  vorne  zu  vorschreitet. 
Es  ist  liier  auch  die  horizontale  Faserung  viel  ausgeprägter  und  wird  jenes  Bündel, 
welches  beim  Menschen  am  hinteren  Winkel  des  MoRGAGivi'chen  Ventrikels  nach  un- 
ten umbiegt,  ganz  selbständig,  so  dass  es  von  Schleimhaut  überzogen,  stark  vor- 
ragt und  den  Anschein  gibt,  als  inserire  sich  das  obere  Slimnibaiid  in  den  Grund  des 
MoroAGNi'schen  Ventrikels.  Hat  die  erwähnte  Verknorpelung  stattgefunden,  so  lie- 
gen die  Drüsen,  grösstentheils  hinter  dem  Knorpel  und  ergiessen  sich  durch  densol  • 
bori  in  den  Ventrikel. 

Hinzeine  kleinere  Bündelchen  des  M.  thyreoarytaenoideus  ext.  schieben  sich 
beim  Menschen  zuweilen  auch  in  das  obere  Stimmbaiid  ein,  und  erscheinen  daiui 
als  selbständige  Muskel  (M.  SA>ToniM). 

An  den  Rändern  der  ary-epiglotlischen  Falten,  in  ihi-er  ganzen  Ausdeh- 
nung, besteht  das  Epithel  aus  geschichteten  Pflastcrzellen,  welche  sich  auch 
an  den  einandcrzuselienden  Flächen  der  (iiessbeckenknorpel  bis  zum  unteren 
Stimmbando  fortsetzen.  Bei  Thieren  treibt  die  Schleimhaut  in  dasselbe  papil- 
lenartige  Fortsätze,  welche  sich  beim  Menschen  auf  ime  Hervorragungen  der 
Schleimhaut  beschränken ,  die  durch  die  Gart,  corniculatae  bewirkt  werden  ; 
solche  messen  zuweilen  0.35  Millim.  in  der  Höhe,  0.1  in  der  Breite.  Dagegen 


460 


XIX.  Kehlkopf  und  Tracliea.  Von  E.  Vbrson. 


sind  die  oberen  Stimmbändor,  und  beim  Menschen  auch  die  Wünde  des  Veii- 
Iriculus  MouGAGNi  mit  demselben  Flimmerepithel  überzogen,  welches  schon  an 
der  Basis  des  Kehldeckels  aufgetreten  war.  Die  Drüsen  zerfallen  im  Ventrikel 
zu  viel  kleineren  Aggregaten,  welche  alle  mit  besonderem,  geradeverlaufen- 
den Ausführungsgange  münden ,  ebenso  wie  dieses  an  den  einander  zuge- 
kehrten Flächen  der  Giessbeckenknorpel  statt  hat. 

Im  wahren  Stimmbande,  und  ganz  besonders  an  der  Kante  dessel- 
ben, erfährt  das  dünne,  elastische  Gewebe,  welches  im  Venlriculus  Morgagni 
die  Schleimhaut  vom  Knorpel  trennte ,  eine  sehr  namhafte  Verstärkung  durch 
ein  prismatisches,  compactes  Band  (Lig.  thyreoarytaen.  inf.),  dessen  Haupt- 
zUge  vom  Winkel  des  Schildknorpels  unter  dessen  Incisur  entspringend,  gegen 
den  Giessbeckenknorpel  zu  verlaufen. 

Die  Fasern  dieses  Bandes  erscheinen  nur  in  ihrer  vorderen  Partie  zu  einei^' 
einzigen  Strange  zusammengedrängt;  nach  hinten  dagegen  Iheilen  sie  sic¥ 
unter  spitzem  Winkel  in  mehrere  Bündel,  welche  verschiedene  Insertionspuncte 
aufsuchen.  Eines  derselben  wendet  sich  am  hinteren  Winkel  des  Ventrikels 
nach  oben,  und  strebt  so  einer  Partie  des  Lig.  thyreoarytaenoideum  sup.  ent- 
gegen, mit  der  es  sich  verfilzt.  Das  zweite,  stärkste,  dringt  mit  einer  Portion 
in  den  Faserknorpel  des  processus  vocalis  ein,  mit  einer  andern  setzt  er  sic^ 
höher  oben  an  der  Spina  inf.  des  Giessbeckenknorpels  an,  und  deckt  so  den 
Processus  vocalis.  Ein  drittes  endlich,  der  Lage  nach  am  tiefsten,  zerfährt  in 
der  Nähe  des  Slimmfortsatzes  in  5  oder  6  schwächere  Züge ,  welche  in  kur- 
zen Zwischenräumen  sich  an  der  medialen  Fläche  des  Giessbeckenknorpels, 
an  der  inneren  Seite  der  Kapsel  des  Cricoarytaenoidealgelenkes,  und  selbst  am 
oberen  Rande  der  lamina  cricoidea  fortsetzen.  Sie  sind  durch  senkrecht  ver- 
laufende Bindegewebszüge  von  einander  getrennt,  welche  von  der  Umgebung 
der  Gart,  corniculalae  herstammen. 

Alle  diese  elastischen  Bündel  vereinigen  sich,  wie  bemerkt,  nach  vorne 
zu  einem  compakteren  und  daher  dünneren  Strange,  der  sich  eine  Strecke  in 
den  Schildknorpel  selbst  fortsetzt.  Gleich  nach  seinem  Austritte  vom  Schild- 
knorpel, verdickt  sich  aber  das  Lig.  thyreoarytaenoideum  inf.  zu  einer  rund- 
lichen Anschwellung,  welche  an  feinen  Durchschnitten  als  eine  dichte  Ver- 
filzung elastischer  Fasern  erscheint.  Auch  am  Neugebornen  ist  diese  Ver- 
dickung leichter  kennbar  ;  die  Hauptmasse  derselben  besteht  hier  jedoch  nicht 
so  sehr  aus  elastischen  Fasern,  als  vielmehr  aus  rundlichen  und  si)indelförmigen 
Zellen,  die  immer  noch  in  die  Länge  auswachson.  Eine  Verknorpelung  habe 
ich  an  dieser  Stelle  nie  gesehen. 

Wie  das  nach  abwärts  umbiegende  Bündel  des  Lig.  tliyrcoarytaenoideimi  .sup. 
ist  auch  das  aufwärlsstrebende  des  inf.  beim  Hunde  besonders  stark  ausgcprägl,  so 
dass  es  zuweilen  die  Schleimhaut  selbständig  hervorwölbl.  Ferner  sei  erwäimt) 
dass  die  Abgrenzung  zwischen  dem  eigentlichen  Slinimbando  und  dem  M.  Ihyreo- 
arytaenoidty.is  int.,  beim  Menschen  eine  viel  strengere  ist  als  bei  Thieren. 

Die  vorspringende  Kante  des  wahren  Stimmbandes  ist  beim  Menschen 
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von  einem  ungefähr  0. 1  dicken  PflaslorepiUi(il  überzogen,  welches  sowohl  gegen 
(Ion  MoHGAGM'schen  Ventrikel ,  als  die  Trachea  zu,  ziemlich  plötzlich  in  das 
oewöhnliche  Flimmerepithel  Ubergeht,  und  andererseits  nach  hintert,  mit  dem 
pllasterepithel,  welches  die  ary  -  epiglottischen  Falten  überzieht,  zusammen- 
hängt. Das  Pllasterepithel  der  Stinmibiinder  ist  ausserdem  von  mächtigen 
Papillen  durchsetzt,  welche  an  ihrer  Basis  über  0.03  Millim.  breit,  in  dasselbe 
0.00—0.06  Millim.  weit  vorragen. 

Unterhalb  der  Glottis  verdünnt  sich  allmählig  die  Epithel  schichte  bis  zur 
Trachea  herab  und  ebenso  die  Schleimhaut.  Das  submucöse  Gewebe  dagegen 
verstärkt  sich  an  der  voi'deren  Fläche  des  Kehlkopfes  durch  Ausstrahlungen 
der  Membrana  cricothyreoidea ,  und  gewinnt  in  demselben  Maasse  Raum  ,  als 
sich  nach  unten  der  prismatische  Muskelbauch  des  Thyreoarytaenoideus  int. 
von  der  Schleimhaut  zurilckzieht.  Gleichzeitig  schliesst  es  zahlreiche  Drüsen 
ein,  welche  eine  auffallend  seitliche  Abplattung  zeigen,  indem  sie  sich  weil 
mehr  der  Fläche  als  der  Tiefe  nach  ausbreiten.  Im  Bereiche  des  Ringknorpels 
häufen  sich  die  Drüsen  besonders  an  der  hinteren  Fläche  des  Kehlkopfes  an, 
wo  auch  das  submucöse  Gewebe  eine  entsprechende  Bereicherung  erfährt. 

Die  Gefässe  des  Kehlkopfes  bieten  nichts  Eigen thümliches  dar.  Die 
stärkeren  Aeste  derselben  halten  sich  an  dem  knorpeligen  Gerüste,  oder  ver- 
laufen doch  tief  in  den  Weichtheilen.  Die  dünneren  Verästelungen  ziehen 
gegen  die  Schleimhaut  und  lösen  sich  in  derselben  zu  einem  feinen  Netz- 
werke auf. 

Ebensowenig  ergeben  sich  charakteristische  Merkmale  für  die  Nerven, 
von  denen  nur  der  Reiclithum  auffallend  ist.  Man  kann  dünnere  und  stärkere 
Slänune  bis  in  die  Schleimhaut  verfolgen  ;  deren  eigentliche  Endigung  ist  aber 
noch  ziemlich  unbekannt.  Nur  die  Muskeläsle  des  Laryngeus  sup.  und  des 
Recurrens  erscheinen  vor  ihrer  Verzweigung  in  die  Muskeln  mit  zahlreichen 
Ganglienzellen  besetzt.  Nach  Luschka  geschieht  die  wahre  Endigung  der  Ner- 
ven mittelst  birnenförmiger  oder  ovaler  O.OOS.')  Millim.  breiter  Körperchen,  zu 
welchen  je  ein  feiner  Axencylinder  tritt,  und  in  denselben  meist  aufgetrieben 
endiget. 

B.  Tracliea. 

Das  Gerüste  der  Trachea  wird  durch  15—20  unvollständige  Knorpel- 
ringe hergestclll,  welche  am  hinteren  "Ende  offen,  ungefähr  die  Form  eines 
Hufeisens  wiedergeben.  Abweichungen  von  dieser  Form  kommen  in  so  ferne 
vor,  als  besonders  am  oberen  und  unteren  Ende  der  Trachea  die  Knorpelringe 
häufig  Aeste  nach  oben  und  unten  schicken,  die  sich  mannichfallig  mit  den 
iNachbarringen  verschmelzen;  die  Scheidung  der- einzelnen  Ringe  von  einan- 
der kann  dadurch  wesentlich  erschwert  werden. 

Zwischen  den  offenen  Enden  der  Knorpclringe  finden  sich  in  seltenen 
Kiillon  Knorpelkerne  eingestreut,  welche  ebenso  wie  Jene  eine  hyaline  Structur 
zeigen.    Solche  linden  sich  zuweilen  auch  bei  Thieren  vor. 
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Bei  Hund,  Katze,  Schaf  elo.  stellen  die  Knorpelringe  der  Trachea  vollstän- 
digere Kreissegmente  als  beim  Menschen  dar.  Sie  sind  sich  im  Iluhezusland  fast 
bis  zur  Berührung  genähert  und  legen  sich  bei  Contraction  der  Muskelhaul  der 
Trachea  Uber  einander,  so  dass  sie  die  Schleimhaut  in  Form  einer  longitudinellen, 
3  —  4  Linien  breiten  Falte  in  die  Lichtung  der  Trachea  vortreiben. 

Vom  unteren  Rande  des  Ringknorpels  zum  ersten  Knorpelringe  der 
Trachea,  sowie  im  weiteren  Verlaufe  zwischen  je  zwei  Ringen  der  Trachea 
laufen  starke  elastische  und  BindegewebszUge,  welche  das  Gerüste  zusammen- 
halten. Vom  unteren  Rande  der  einzelnen  Ringe  strahlen  übrigens  eben 
solche  auch  reichlich  in  das  submucöse  Gewebe  aus. 

Das  Innere  der  Trachea  ist  von  einer  0.1^—0.15  Millim.  dicken  Schleim- 
haut ausgekleidet,  welche  durch  ihren  besonderen  Reichthum  an  längsverlau- 
fenden elastischen  Fasernetzen  ausgezeichnet  ist.  ■  Zu  innerst  erscheint  sie 
zuweilen  in  einer  dünnen  Schichte  hyalin,  was  zur  Annahme  einer  besonderen 
Basalmembran  geführt  hat,  und  darauf  endlich  liegt  eine  Epitheldecke  von 
Flimmerzellen,  deren  Höhe  0.06—0.075  Millim.  beträgt. 

Wie  die  Schleimhaut,  zeigt  auch  das  darunterliegende  submucöse  Gewebe 
eine  vorwiegende  Längsfaserung,  und  wird  dasselbe  von  Bindegewebe  consli- 
tuirt,  welches  je  mehr  nach  aussen,  desto  reicher  an  elastischen  Fasern  wird. 
Im  hinteren  knorpelfreien  Theile  der  Trachea  liegt  unter  der  Schleimhaut  eine 
0.8— 1 .2  Millim.  dicke,  transversale  Schichte  organischer  Muskelfasern,  welche 
zwischen  den  vorderen  Flächen  der  Knorpelenden  ausgespannt  sind.  Diesel- 
ben gehen  mit  zarten,  dünnen  Sehnen  in  das  Perichondrium  der  Knorpelringe 
über,  oder,  was  seltener  der  Fall  ist,  sie  verlieren  sich  in  die  Schleimhaut  selbst. 

Diese  Muskelschichle  erscheint  durch  stärkere ,  bindegewebige  Einschübe 
in  Absätzen  unterbrochen,  von  welchen  meist  mehrere  einem  Knorpelringe 
entsprechen;  mit  den  bindegewebigen  Scheidewänden  ziehen  Gefässe  und 
Nerven,  welche  die  Schleimhaut  von  hinten  her  versorgen.  Der  äusseren  Seite 
der  Muskelschichte  liegen  ausserdem  nicht  selten  noch  kürzere,  longitudinale 
Muskelbündel  auf,  welche  an  den  Scheidewänden  der  transversalen  Schichte 
Ursprung  und  Ende  nehmen,  so  dass  sie  wie  Klammern  in  die  transversale 
Muskelschichte  eingreifen.  Zu  äusserst  folgt  endlich  eine  Lage  längsverlau- 
fenden Bindegewebes  (Faserhaut). 

Aehnliche  und  noch  viel  stärkere  longitudinale  Muskelbündel  kommen  auch  an 
der  Trachea  von  Hund  und  Katze  vor.  Contrahiren  sich  dieselben,  so  legen  sich  die 
Knorpelringe  dachziegelartig  über  einander,  so  dass  an  Horizonlalschnitten  zwei 
aufeinander  folgende  Ringe  gleichzeitig  getroQen  werden.  Der  Schnitt  zeigt  dann 
zwei  concentrische  Knorpelstreifen,  die  durch  elastisches  Gewebe  von  einander  ge- 
trennt sind. 

Bei  denselben  Thieren,  sowie  auch  bei  Kaninchen,  Schaf  u.  A.  bietet  auch  die 
transversale  Muskelschichte  eine  Eigenlhümlichkeit  dar,  indem  sie  weit  über  die 
Enden  der  Knorpelringe  hinausreiclit,  und  sich  an  der  äusseren  Fläche  derselben 
inserirt.  Sie  umgreift  fast  ein  Drittel  des  ganzen  Ringes  und  kann  sich  so  mächtig 
contrahiren,  dass  die  offenen  Ringenden  sich  weit  übereinanderlegen  und  selbst  an 
ihren  Enden  einknicken. 


Wetchthelle  dar  Trachea. 
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Die  Trachea  ist  reichlich  mit  acinöscn  Drüsen  ausgestattet,  welche  an 
ihren  vorderen  und  seitlichen  Partien  eine  zusammenhiingende  Schichte  dar- 
stellen, die  selbst  auf  der  stärksten  Convexitilt  der  Knorpelringe  nicht  unterbro- 
chen erscheint.  An  der  hinteren  knorpellVoicn  Fläche  bilden  sie  sogar  mehrere 
Schichten,  indem  die  einen  zwischen  Schleim-  und  Miiskelhaut,  andere  in  der 
Muskelhaut  selbst,  und  andere  endlich  hinter  derselben  gelagert  sind,  so  dass 
sie  mit  ihren,  gerade  zur  Oberfläche  ziehenden  Ausiuhrungsgängen  die  Mus- 
kelschichte durchbohren. 

Die  Gefässe  bilden  ähnliche  oberflächliche  Netze  in  der  Schleimhaut 
der  Trachea,  wie  in  jener  des  Kehlkopfes. 

Die  Endigungsweise  der  Nerven  ist  noch  nicht  näher  bekannt.  In  der 
hinteren  Faserhaut  bieten  sie  ansehnliche,  gangliöse  Anschwellungen  von 
rundlich  oblonger  Form  dar,  welche  mit  dem  grössten  Durchmesser  der  Lüngs- 
i\xe  parallel  liegen.  Ihr  Breitendurchmesser  beträgt  bis  0.2  Millim.,  ihr 
Länasdurchmesser  das  Zwei-  und  Dreifache  davon. 
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Capitel  XX. 


Die  Lungen. 

Von 

Franz  Eilliard  Scliiilzc. 


I.  Die  Lungen  der  Säugethiere. 

Von  dem  in  jede  Lunge  eintretenden  freien  Luftröhrenasle,  broncluis, 
aus  entwickelt  sich  ein  die  ganze  Lunge  durchsetzendes ,  baumartig  verästel- 
tesSystem  solid-  und  glattwandiger  Röhren,  der  Bronchien.  Aus  dem  ein- 
fachen Stamme  entsteht  zunächst  durch  spitzwinklig  dicliolomische  Endthei- 
iung  eine  Menge  divergirender  Aeste ,  welche,  nachdem  sie  bei  jeder  neuen 
Verzweigung  enger  werdend,  ein  gewisses  Kaliber  (beim  Menschen  etwa  4  Mil- 
lim.  Durchmesser)  erreicht  haben ,  die  dichotomische  Theilung  fast  gänzlicii 
aufgeben,  und  sich  gradlinig  mit  stetig  abnehmendem  Lumen  bis  in  die  Nähe 
der  Lungenoberfläche  fortsetzen,  dabei  aber  seitlich  in  spiraliger  Anordnung 
kleinere  ebenfalls  grade  verlaufende  Seitenäste  unter  einem  Winkel  von  i-'i" 
abgeben.  Die  von  diesen  letzleren  in  ähnlicher  Anordnung  entspringenden 
Seilenzweige  verästeln  sich  wieder  mit  dichotomischer,  nun  aber  fast  recht- 
winkliger Endtheilung.  Dadurch,  sowie  durch  den  Umstand,  dass  gewöhn- 
lich der  eine  Theilungsast  nahezu  in  der  Richtung  des  sich  theilenden  Stam- 
mes fortläuft,  und  die  Theilungen  meist  in  rechtwinklig  zu  einander  stehenden 
Ebenen  erfolgen,  entsteht  ein  eigenthümlich  zickzackförmiger  Verlauf  dieser 
kleinsten  Bronchien,  welche  schliesslich  mit  einem  Durchmesser  von  0.3  bis 
0.%  Millim.  (unter  0.1  Millim.  gehl  auch  bei  den  kleinsten  Säugern,  Maus,  Fle- 
dermaus etc.  der  Bronchiendurchmesser  nicht  herab)  in  die  respirirenden 
Hohlräume  übergehen.  Diese  stellen  ebenfalls  rundliche  Gänge  dar,  welche 
unter  zwei-  bis  viermaliger,  spitzwinklig -dichotomischer  Theilung  auf  eine 
Kntfernung  von  .2—1  Millim.  von  jedem  Bronchienende  aus  sich  verzweigend 
mit  kleinen,  meistens  trichterförmig  sich  erweiternden  Endausläufern  und 
ähnlich  gestalteten,  kurzen,  seitlichen  Aestchen  —  beide  wegen  des  verhält- 
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nissmiissig  engen  Einganges  und  weilen  Gi-undes  Infundiljula  genannt  —  blind  i 
"luligon.    Dabei  besitzen  diese  Gänge  aber  nicht  wie  die  Bronchien  gleichmäs- 
Isig  dicke,  solide  Röhrenwandungen,  sondern  sie  sind  von  zahlreichen,  seitlich 
nncinanderslössenden,  in  das  Lumen  des  Ganges  öffnenden ,  kleinen  ,  poly- 
ediischen  Hohlzellen  mit  abgerundeten  Kanten  und  Reken,  den  Alveolen, 
sowohl  ringsum ,   als  auch  in  den  seitlichen  und  terminalen  Endausläufern 
den  infundibulis,  so  dicht  besetzt,  dass  ihre  Begrenzung  nur  zum  geringsten 
Theile  durch  die  freien,  schmalen  Ränder  der  Alveolensepta ,  zum  bei  weitem 
grüssten  Theile  durch  die  Alveolenwandungen  selbst  gebildet  wird.  Ich  werde 
isie  deshalb  Alveolengänge^  nennen. 

Das  Lumen  dieser  Gänge ,  soweit  es  durch  die  freien  Ränder  der  Alveo- 


Fig.  125.  Alveolengangsystem 
mit  infundibulis  aus  dem  Lun- 
genrande eines  Affen,  (Cercopi- 
tiiecus) ;  mit  Quecksilber  gefüllt.. 
Vergr.  'O/, .  a  Bronchialendzweig. 
bb  Infundibula.  cc  Alveolen- 
gänge. 


Fig.  126.  Schnitt  aus  einer  mit 
Alkohol  gefüllten  und  erhärteten 
Katzenlunge.  Vergr.  '2/^.  aBron- 
chialendzweig.  1)b  Infundibula. 
cc  Querschnitte  von  Alveolen- 
gängen.  d  d  Längsschnitte  von  Al- 
veolengängen. 


lensepta  angedeutet  ist,  beträgt  beim  erwachsenen  Menschen  0.4  —  0.2Millim., 
bei  Säugethieren  mittlerer  Grösse,  Schweine,  Hund,  Katze  0.2 — 0.15;  bei  der 
Ratte  etwa  O.'l  ;  bei  der  Maus  und  Fledermaus  (Plecotus  auritus)  0.1  bis 
O.OG  Millim.  Die  Hauptstämme  sind  stets  etwas  weiter  als  die  Theilungsäste. 
Auch  nimmt  die  Weite  mit  dem  steigenden  Alter,  wenigtens  beim  Menschen  zu. 
Die  Alveolen  selbst,  welche  auf  dem  Querschnitte  einesGanges  oder  infun- 


1)  Netzartige,  offene  Communication  benachbarter  Luftgänge  wurde  zuerst  von  Bour- 
GF.RY  (Gazetie  des  hopitaux.  Juillet.  1842),  später  von  Adriani  (De  subtil,  structura  pulmo- 
num 1847),  Williams  (in  Todd's  Cyclopaedia  of  anat.  and  physiol.  Vol.  V.)  und  Anderen 
fülschlich  behauptet. 

2)  Intralobular  bronchial  ramifications  (Addison);  lobular  passages  (Todd);  intercellular 
passages  (Rainey).  Während  nach  den  bekannteren  deutschen  Lehrbüchern  die  infundibula 
«lirekt  den  letzten  Enden  der  Bronchialzweige  aufsitzen  sollen,  finden  sich  ähnliche  Darstel- 
lungen vom  Bau  des  Lungenparenchymes,  wie  ich  sie  hier  nach  eigenen  Untersuchungen 
S^ebe,  schon  bei  LKREhotiiLLET  (Anatomie  comparöe  de  l'apparcil  rospiratoire  1838);  Addison 
(Philosopliical  Transactions  1842);  Rossignol  (Recherches  sur  la  structure  intime  du  pou- 
nion  1846);  le  Fort  (Recherches  sur  l'Anatoinie  du  poumon  clicz  riiomme  1859);  auch  (ab- 
S^e.sehen  von  der  dort  behaupteten,  offenen,  netzartigen  Verbindung  der  Gänge)  in  den  von 
Williams  geschriebenen  Artikel,  Organs  of  respiration  in  Todd's  Cyclopaedia  of  anat.  and 
phy.s.  Vol.  V,  1859,  und  I)ei  einigen  anderen  englischen  Autoren. 
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(Jibulum  zu  4 — cS  in  ladiiUer  Stellung  angolroH'en  werden,  sind  beim  neuge- 
borenen SüugeLhier  im  Allgemeinen  halbkuglig  golormt,  und  werden  erst  spülen 
durch  den  gegenseitigen  Druck  mehr  polyedrisch.  Sie  sind  am  (jachsten  undn 
durch  ziemlich  breite  Sepia  geschieden  in  den  als  direkte  Fortsetzung  doy' 
feinsten  Bronchinlzweige  beschriebenen  Anfangstheilen  jedes  einzelnen  Alveo- 
lengangsystemes ,  am  tiefsten  und  nur  durch  schmale  Septa  getrennt  in  dmi. 
letzten  Ausläufern,  den  infundibulis,  und  zwar  vornehmlich  am  Grunde  der-i 
selben.  Bei  Alveolen  mittlerer  Tiefe  stimmen  Tiefen-  und  BreitendurchineR-' 
ser  etwa  überein.  Die  nach  den  Regionen  des  Alveolengangsystemes  weniger, 
wechselnde  Alveolenbreite  nimmt  mit  dem  Alter  des  Individuums  stetig  y.u,.i 
während  die  Tiefe  im  höheren  Alter  abnimmt.  Beim  Menschen  betrügt  deri 
Alveolendurchmesser  in  den  mittleren  Jahren  durchschnittlich  0.1  .'5  Milliin., | 
gleich  nach  der  Geburt  ist  er  0.10  —  0.08  Millim.,  im  Greisenalter  (nach  Mes- 
sungen an  einer  60jährigen  Frau)  die  Breite  0.25 — 0.4,  die  Tiefe  O.  i — 0.2Mil-! 
lim.  Aehnliche  Dimensionen  wie  beim  Menschen  zeigen  die  Alveolen  der  grös-i 
seren  Haussüugethiere,  dagegen  nimmt  der  Durchmesser  bei  kleineren  Thieren 
bedeutend  ab.  Ich  fand  im  Durchschnitt  die  Alveolenbreite  beim  Kaninchem 
0.05,  bei  der  Balte  0.04,  bei  der  Maus  und  Fledermaus  0.03— 0.02  Miliiin. 
Etwas  enger  als  die  Alveolendurchmesser  erscheinen  überall  die  gewöhnlicli 
4— 6seitigen,  an  den  Ecken  stark  abgerundeten  Alveolenmündungen  ,  einmal 
wegen  der  radiären  Anordnung  der  Luftzellen  ,  dann  aber  auch  wegen  einer 
wenngleich  geringen  Verdickung  der  freien  Ränder  der  Alveolensepta. 

Bei  der  Beschreibung  der  Texturverhältnisse  wird  es  zweckmässig  sein, 
die  zur  Luftleitung  bestimmten  Bronchien  von  dem  wesentlich  aus  Alveoler 
bestehenden  Lungenparenchyme,  welches  dem  Gaswechsel  zwischen  Blut  und 
Luft  direkt  dient,  zu  trennen. 

Die  Bronchien  der  Säugethiere  stimmen  hinsichtlich  des  hi.stiologischer 
Baues  insoferne  auffallend  überein,  als  die  Röhren  gleichen  Kalibers  im  Allge- 
meinen auch  gleiche  oder  sehr  ähnliche  Textur  zeigen;  dagegen  unterscheider 
sie  sich  nicht  unerheblich  nach  der  absoluten  Grösse. 

An  den  grösseren  Bronchien  bis  zu  1  Millim.  Durchmesser  herab,  die  win 
zunächst  für  aich  beschreiben  wollen,  kann  man,  abgesehen  von  der  zur  Ver-- 
bindung  "mit  den  umliegenden  Theilen  (Gefässe,  Lymphdrüsen,  Nerven. 
Alveolengewebe)  dienenden,  aus  lockerem  faserigen  Bindegewebe  in  wech- 
selnder Menge  bestehenden  Adventitia,  welche  hie  und  da  auch  Fettlrüubchev 
enthält,  im  Allgemeinen  vier  durch  eigenlhümliche  Gewebsformation  charakte- 
risirte  Schichten  unterscheiden.  Die  äusserste  derselben,  welche  mehr  als  dio 
Hälfte  der  ganzen  Wanddicke  ausmacht,  ist  die  hauptsächlich  aus  derbem 
faserigen  Bindegewebe  und  eingelagerten  Knorpelplatten  gebildete  äusserf 
Faserschicht.  Die  für  die  Festigkeit  und  Elasticitäl  der  Bronchien  besoo-. 
ders  wichtigen  Knorpel  behalten  in  den  ersten  Bronchialzweigen  noch  wie  iii 
den  freien  bronchi  die  Form  platter  llalbringe  ,  bilden  indessen  nicht  n)ehr  wi« 
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(loi'i  oÄno.  hinten  hilulig  geschlossene  Halbrinne,  sondern  formiren,  allseitig  ver- 
llit'ilt,  ein  eigentliches  Röhrengerüst. 

Aus  diesen  mit  ihren  scharfen  Kanten  fast  aneinanderslossenden,  bei  man- 
chen Thieren,  z.  B.  beim  Schweine  sogar  sich  etwas  übereinanderschiebenden 
llnlhringen  werden  beim  Menschen  sehr  bald  ,  bei  grösseren  Thieren  (Pferd, 
Kuli)  erst  nach  einigen  ßronchialveräslelungen  uni'egelmiissig  eckige,  mit  kur- 
zen Fortsätzen  versehene  Platten,  welche,  regellos  verlheilt,  allmiihlig  kleiner 
\  werden  und  weiter  auseinanderrücken,  bis  sie  endlich  nur  noch  ganz  verein- 
izolt,  besonders  an  den  Theilungswinkeln  als  zarte  Scheibchen  oder  Spangen 
.  auftreten  und  bei  den  Bi'onchialzweigen  unter  1.5  —  1  Millim.  Durchmesser 
ganz  vei-schwinden.    Bei  sehr  kleinen  Säugethieren   (Hausmaus  und  einige 
!  Fledermäuse,  z.  B.  Vesperugo  Pipistrellus) ,  deren  grösste  Bronchien  diesen 
I  Durchmesser  kaum  erreichen ,  können  daher  die  Knorpel  in  der  Lunge  voll- 

•  ständig  fehlen. 

Eine  eigenthümliche  Structur  erhalten  die  Bronchialknorpel  durch  fol- 
;  gende  besondere  Anordnung  ^er  in  der  hyalinen  Grundsubstanz  reichlich  ent- 
!  haltenen  Zellen.    Während  in   der  ganzen   Rindenschicht  einer  Knorpel- 

■  platte  die  hier  flach  kuchenförmig  gestalteten  Zellen  mit  den  breiten  Flächen 

■  parallel  der  Oberfläche  gelagert  sind,  ordnen  sich  nach  innen  zu  die  dort  i)iehr 
:  rundlichen  Zellen  (oft  noch  durch  die  sogenannten  secundären  Knorpelkapseln 

zu  länglichen  Haufen  vereint)  in  senkrecht  zur  Oberfläche  stehenden  Reihen, 
■sodass  also,  wenn  wir  speciell  die  feste  Knorpelgrundsubstanz  berücksich- 
I  Ilgen ,  die  parallel  den  Endflächen  geschichteten  beiden  Rindenlagen  durch 
I  querlaufende  Strebebalken  verbunden  erscheinen. 

Das  faserige  Grundgewebe,  welches  da,  wo  Knorpelslücke  eingelagert  sind, 
I  füi-  diese  ein  Perichondrium  darstellt,  besteht  aus  derben  Längszügen  parallel- 
I  faserigen  Bindegewebes,  zwischen  welchen  dünnere,  circuläre  Lagen  dessel- 
I  ben  Gewebes  durchlaufen,  ja  selbst  hie  und  da  (besonders  in  den  äusseren 
I  Pai'tien  der  ganzen  Schicht)  mit  jenen  in  regulärer  Folge  schichlarlig  abwech- 

•  sein.  Es  ist  durchzogen  von  längsgerichteten  Netzen  feiner  elastischer  Fasern, 
welche  da  derber  und  reicher  werden ,  wo  sie  von  dem  scharfen  Rande  eines 
Knorpels  zu  dem  des  nächstfolgenden  ziehen,  beide  in  der  Richtung  der  Längs- 
axe  des  Bronchialzweiges  verbindend.    Während  man  in  dem  äusseren  Theile 

I  dieser  Faserschicht  mehr  oder  minder  reichlich  Fetlträubchen  eingesprengt 

•  sieht,  finden  sich  in  dem  inneren  Theile  Schleimdrüsen  in  mit  dem  Kaliber 
'  des  Rohres  abnehmender  Anzfihl  und  Grösse.  Dieselben  liegen  bei  den  grös- 
seren Bronchien  sowohl  in  den  nur  aus  Fasergewebe  gebildeten  Knorpelinter- 
stitien,  wo  sie  ohne  in  ihrer  Ausdehnung  behindert  zu  sein,  beträchtliche 
Grösse  erreichen  können  und  oft  weit  in  die  äussere  Lage  der  ganzen  Schicht 
vorragen,  als  auch  an  der  Innenseite  der  Knorpelplatten  selbst,  wo  sie  im  all- 
seitigen Wachsthum  beschränkt,  gewöhnlich  platt- kuchenförmige  Gestalt  an- 
nehtutm.  In  den  kleineren  Bronchialzweigen  trifft  man  sie  nur  noch  zwischen 
(loii  Knorpeln.    Mit  der  zunehmenden  Verästelung  der  Bronchien  immer  selle- 
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ner  und  kleiner  werdend,  hören  sie  endlich  zugleich  mit  den  Knorpeln  gilnz-  . 
lieh  auf.    Von  jeder  dieser  Drüsen  führt  ein  mit  Cylinderepithel  ausgekleide- 
ter, grader  Ausführungsgang,  welcher  —  besonders  bei  Individuen  höheren 
Alters  —  an  einer  oder  der  anderen  Stelle  eine  ampullenartige  Erweiterung  ( 
zeigen  kann,  durch  die  inneren  Schichten  der  Bronchienwand  hindurch  bis  :i 
zur  freien  Innenflache  des  Bronchialrohres,  wo  er  tronipetenartig  mündet. 


Fig.  127.  Theil  eines  Querschnittes  von  einem  6  Millim.  dicken  Bronchialzweig  eines  Man- 
nes. Vergr.  a  äussere  Faserschicht;  &  Muskelschiclit;  c  innere  Faserschichl  mit  der 

hyalinen  Grenzschicht;  d  Epithellage. 


Auf  die  äussere  Faserschicht  folgt  die  aus  derben  ringförmigen  Zügen  glat- 
ter Muskulatur  bestehende  Mu Stellage.  Wenngleich  diese  Schicht  wegen 
des  rundlichen  Querschnittes  der  einzelnen  circulären  Muskelzüge  nicht  als 
ein  Rohr  mit  glatten,  gleichlaufenden  WandüiTgen  beschrieben  werden  kann, 
so  legen  sich  doch  die  Muskelbalken  so  dicht  aneinander  und  sind  so  vielfach 
netzartig  verbunden,  dass  eine  im  Ganzen  continuirliche  Lage  hergestellt  wird. 
Die  Dicke  derselben  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Weite  des  Bronchial- 
zweiges. Sie  beträgt  an  knorpelfreien  Stellen  in  den  grössten  Bronchien  des 
Pferdes  circa  0.5  Millim.,  des  Menschen  0.3,  des  Hundes  0.2—0.1,  der  Ratte 
0.005MiUim.,  bei  menschlichen  Bronchien  von  4  Millim.  Durchmesser  0. 1  Mil- 
lim., bei  solchen  von  2  Millim.  Durchmesser  nur  0.05  Millim.  Unter  den  Knor- 
peln sind  die  Muskelzüge  gewöhnlich  schwächer. 

Im  Gegensatze  zu  den  beiden  bisher  besprochenen  Schichten,  welche  mit 
dem  Bronchiendurchschnitte  ziemlich  gleichmässig  dicke  Ringzonen  darstellen, 
zeigt  die  nächstfolgende,  die  innere  Faserschicht  bei  derselben  Ansiclil 
eine  regelmässige  Abwechselung  breiter  und  ganz  dünner  Partien  mit  wellen- 
förmigem Verlaufe  der  Innengrenzlinie.  Es  rührt  dies  her  von  1  4—20  in  das 
Bronchiallumen  leistenartig  vorspringenden,  längslaufenden  Erhebungen,  deren 
Höhe  zwar  der  Hauptsache  nach  von  der,  vvieder  zum  Kaliber  des  Rohres  im 
Verhältniss  stehenden,  Entwicklung  der  ganzen  Schicht,  daneben  aber  auch 
von  dem  jedesmaligen  Ausdehnungsgrade  der  in  ihrer  Weite  bekanntlich  etwasi 
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Fig.  128.  Epithpl  eines  4  Millim. 
staricen  Bronchialzweiges  vom 
Hunde,  frisch.    Vergr.  320. 


voriinderlichen  Bi-oiichicn  abhängig  ist.  Als  wcsonllichstc  und  charakteristische 
Boslandtheilo  dieser  Schicht  treten  starke,  elastische  LHngsfasern  auf,  welche 
jedoch  keine  gleichniHssig  dicke  Ringlage  bilden  sondern  zu  Bündeln  in  die 
Längsrallo«  zusannuengedrängt  zu  sein  pflegen.  Das  Stroma  wird  auch  durch 
ein  lockeres  Bindegewebe  mit  zarten,  ebenfalls  vorwiegend  längsgerichteten 
Fasern  gebildet,  welches  sich  an  der  Innenseitc  zu  einer  hyalinen  Grenzschicht 
verdichtet.  Auf  dieser  letzteren,  der  sogenannten  Basalmembran  steht  das 
alle  Bronchien  der  bisher  berücksichtigten  Weite  auskleidende  Flimmer- 
cylinderepithel. 

Zwischen  den  mit  nach  dem  Ausgange  zuschlagenden  Wimpern  mittlerer 

Länge  besetzten  cylindrischen  FHmmerzellen, 
welche  in  den  grösseren  Bronchien  beim  xMen- 
schen  eine  Länge  von  circa  0.08  Millim.  haben, 
in  den  kleineren  etwas  niedriger  sind,  stehen 
ziemlich  gleichmässig  vertheilt,  in  reichlicher 
Anzahl  die  erst  kürzlich  von  mir  genauer  be- 
beschriebenen >  Becherzellen,  aus  deren 
oberer  rundlicher  Oeffnung  man  bei  sehr  sorg- 
faltiger Untersuchung  ganz  frischer  Theile  kleine 
Ballen  der  die  ganze  Theca  erfüllenden,  mit 
stark  lichtbrechenden  Körnchen  reichlich  durchsetzten  schleimartigen  Masse 
hervorragen  und  zuweilen  sich  ablösen  sieht.  Ausserdem  finden  sich  zwischen 
den  häufig  verschmälerten  oder  ausgebuchtelen  unteren  Enden  der  Cylinder- 
zellen  hie  und  da  unregelmössig  rundliche  oder  uncharakteristisch  geformte, 
scheinbar  membranlose,  also  wahrscheinlich  junge,  zum  Nachrücken  bestimmte 
zellige  Elemente. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  den  bisher  betrachteten  grösseren  und 
den  jetzt  zu  beschreibenden ,  unter  1  Millim.  breiten  Bronchien  liegt  im  Bau 
der  äusseren  Faserschicht.  Auch  abgesehen  von  dem  gänzlichen  Mangel  der 
Knorpel  und  der  Schleimdrüsen  erfährt  dieselbe  bei  den  kleinsten  Bronchien 
eine  so  bedeutende  Verschmälerung,  dass  ihre  Dicke  in  menschlichen  Bronchien 
von  0.4  Miilim.  Durchmesser  nur  0.02  Millim.  beträgt,  und  gegen  das  letzte 
Ende  hin  fast  gänzlich  schwindet.  Gebildet  wird  die  äussere  Faserschicht  hier 
aus  längsgerichteten  Bindegewebsfaserzügen  mit  eingelagerten  feinen  ,  elasti- 
schen Längsfasern.  Die  darauf  folgende ,  aus  circulär  laufenden  glatten  Mus- 
kelfasern bestehende  Muskelschicht  löst  sich  allmählig  dünner,  werdend  gegen 
das  Ende  der  letzten  Zweige  in  einzelne,  durch  mehr  oder  weniger  breite  Spal- 
ten getrennte  Bingzüge  auf,  die  oft  nur  aus  einer  einzigen  Lage  von  Muskel- 
zellon  gebildet  werden,  dafür  aber  mit  ebenfalls  querlaufenden,  feinen,  elasti- 
schen Fasern  durch  webt  sind. 

Die  für  die  innere  Faserschicht  der  grösseren  Bronchien  so  charaktcristi- 


1)  M.  Schultze's  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  III,  p.  192  u.  ff. 
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sehen  Züge  derboi-,  elastischer  Länyslciscrn  setzen  sich  in  die  kleineren  Zweice 
fort,  wo  sie  an  der  Innenseile  der  tunica  niusoularis  in  den  auch  hier  vorhan- 
denen, mit  heller,  zartiaseriger,  bindegewebiger  Grundlage  versehenen  Längs- 
falten bündelweise  zusammengedrängt  verlaufen,  . 


Fig.  129.    Tlieil  eines  Quersciinittes  von  einem  0,4  Millim.  dicken  Broiicliialzweig  des 
Schweines.    Vergr.  2*0/1.    «  Aeussere  Faserscliicht;  6  Muslcelsciiiclil;  e  innere  Faser- 
schiciit;  d  Eplthellagc.    f  eine  der  umliegendeti  Alveolen. 


Die  innere  Epitheldecke  besteht  anfangs  noch  aus  denselben  üimmernden 
Cyiinderepithelzellen  und  dazwischen  gelegenen  Becherzellen,  wie  wir  sie  bei 
den  grösseren  Bronchien  kennen  lernten.  Gegen  das  Ende  der  feinsten  Bron- 
chialzweige indessen  werden  die  Epithelzellen  allmählig  niedriger,  sodass  ihre 
Höhe  bald  den  Dickendurchtocsser  nicht  mehr  übertrifft  und  sie  endlich  selbst 
Plattenforra  annehmen.  In  der  Nähe  des  Ueberganges  der  Bronchien  in  die 
Alveolengäfige  Verlieren  sich  die  Flimmer  und  die  Becherzellen. 

Die  Ernährung  der  Bronchien  wird  durch  C  apil  1  a  rn  e  t z  e  vermittelt, 
derön  Maschen  in  der  äusseren  Faserschicht  unregelmässig,  in  der  Muskel- 
schicht circuläi',  in  der  inneren  Faserschicht  längsgestreckt  sind.  Die  Zufuhr 
des  Blutes  erfolgt  zum  grössten  Theile  aus  den  in  der  Adventilia  und  äusseren 
Faserfechicht  verlaufenden  Aesten  der  Arteria  br'onchialis;  nur  die  letzten  Bron- 
chialzweige werden  hie  und  da  auch  von  Aesten  der  Arteria  pulmonalis,  deren 
Capillal-en  dann  mit  den  aus  der  Bronchialarterie  stammenden  anastomosiren, 
vörsörgl.  Das  in  den  Capillarnetzen  venös  gewordene  Blut  gelangt  nur  von 
den  Wandungen  der  grösseren  Bronchien  aus  in  die  der  Arteria  broncliialis 
entsprechende,  zum  Lungenhilus  ziehende  Vena  bronchialis,  aus  den  kleine- 
ren Bronchien  geht  es  direct  in  die  Venae  pulmonales  über.  Lyniphgefässe 
sammeln  sich  reichlich,  besonders  aus  den  inneren  Schichten  der  Bronchien 
und  ziehen  durch  die  äusseren  bindegewebigen  Bronchialhüllen  nach  der  Lun- 
genwurzel, um  in  die  daselbst  gelegenen  Lymphdrüsen  einzutreten. 
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In  den  VerlcUif  der  aus  dem  ploxiis  luilmonalis  sUimmenden  ,  mit  den 
Hionohion  ziehenden  und  an  denselben  sich  verMslelnden  Nerven,  welche 
Wold  zum  grösslen  Theile  fllr  die  so  reichlich  vorhandene  glatte  Muskulatur 
bestunntl  shid,  finden  sich  hie  und  da  kleine,  7Aiersl  von  Rhmak  entdeckte 
(ianglien  eingelagert. 

Ebenso  wie  die  Bronchien  sliininl  auch  das  A  1  veolenge  webe  der  ver- 
schiedenen Säugethierlungen  in  den  Toxturverhidtnissen  wesentlich  ilberein. 

Wahrend  die  Seiten  wandungen  der  nebeneinander  liegenden  Alveolen  ein 
,und  desselben  intundibulum  oder  Alveolengangcs   regelmässig  zu  dünnen 
»Membranen  (Alveolensepta)  verschmelzen,  ist  dies  bei  den  aneinanderstossen- 
it den  Alveolen  benachbarter  infundibula  oder  AI veolengänge,  wenn  auch  noch 
ssehr  gewöhnlich,  so  doch  nicht  mehr  überall  der  Fall.    Hiei'  treten  schon  zu- 
V  weilen,  ganz  regelmässig  aber  zwischen  den  verschiedenen  Alveolengangsyste- 
nien  dünne  Lagen  lockeren,  faserigen,  interstitiellen  Bindegewebes  trennend 
dazwischen.    Stärkere  Scheidewände  desselben  Gewebes  markiren  in  allen 
•  Säugethierlungen  polyedrische  Abtheilungen  des  Alveolenparenchymes,  welche 
nuui'Läppchen,  lobuli,  nennt.    Dieselben  nehmen  hn  Allgemeinen  mit  der 
t  Grösse  des  Thieres  an  Umfang  ab,  haben  beim  Menschen  einen  Durchmesser 
,  von  0.5—1  Centimeler,  und  lassen  ihre  auf  dem  Durchschnitte  unregelmässig 
polygonalen,  meistens  4— 6eckigen  Umgrenzungen  schon  durch  die  Pleura 
durchschimmern,  aber  auch  auf  Schnitten  durch  die  Lungensubstanz  leicht 
,  erkennen.     Das  interstitielle  Bindegewebe  des  Lungenparenchymes  hängt 
.  einerseits  fest  mit  der  Pleura  zusammen  und  gebt  andrerseits  direct  in  das 
Bronchien ,  Gefässe  und  Nerven  einscheidende  und  verbindende  advcntielle 
lockere  Fasergewebe  über.  y 

Die  Alveolenwand  selbst  hat  zur  Grundlage  eine  helle,  fast  slructurlose, 
nur  hie  und  da,  besonders  in  den  dickeren  Partien,  deutlich  faserige  Bindege- 
webslage,  in  welcher  sparsam  und  zerstreut  länglich  ovale  Bindegewebskerne 
ohne  bemerkbaren  körnigen  Hof  vorkommen.    Reichlich  durchzogen  ist  diese 
helle  Grundmasse  von  elastischen  Fasern ,  welche  durch  ihre  eigenthümliche 
Anordnung  dem  Lungengewebe  hauptsächlich  sein  so  charakteristisches  Aussehn 
unter  dem  Mikroskope  verleihen.    Am  reichlichsten  ist  das  elastische  Gewebe 
in  den  Hauplgängen  jedes  Alveolengangsystemes  vertreten.    Hier  findet  man 
aus  starken,  elastischen  Fasern  gebildete,  nicht  immer  zu  vollständigen  Krei- 
sen geschlossenen  Ringzüge,  welche  die  freien  ,  verdickten  Ränder  der  starken 
Seheidewände  zwischen  den  seitlichen  Alveolengruppen ,  ferner  in  besonders 
starker  Entwicklung  die  Bifurcationssepta  der  ganzen  AI  veolengänge,  sowie 
endlich  die  immer  etwas  verengten  Eingänge  der  seitlichen  und  terminalen 
infundibula  umziehen  und  zum  grössten  Theile  selbst  mit  bilden.    Aus  diesen 
derben  Zügen  starker  elastischer  Fasern  zweigen  sich  andere  weniger  breite 
ah,  welche  einerseits  zur  Stütze  der  Kanten,  in  denen  mehrere  Alveolen  zu- 
sammentreffen, andrerseits  zur  Umrahmung  der  abgerundet  polygonalen  Ein- 
gänge aller  einzelnen  Alveolen,  mögen  sie  nun  unmittelbar  in  die  tlänge  inün- 
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den  oder  erst  zu  infundibulis  zusammentreten  ,  dienen.  Von  diesen  aus  zii;- 
hen  dann  .wieder  isolirle ,  elastische  Fasern  feineren  Kalibers  sich  mehrfach 
Y -artig  theilcnd  und  netzartig  verbindend  in  Bogen  über  die  Alveolen  hin. 

Die  in  das  Lumen^ 
der    Alveolengange   am  i 
meisten  vorspringenden 
Scheidewände  lassen  be- 
sonders in  den  Anfangs- 
theilen  der  Hauptalveo- 
lengänge ,  wo  ihre  freien  : 
Randpartien  noch  als  di- 
recte    Fortsetzung  der 
Bronchien  Wandungen  an-  ■ 
gesehen  werden  können, 
in  diesen  Rändern  hiei 
und  da   zwischen   den  i 
mehr  oberflächlich  gele-- 
genen  Lagen  elastischer- 
Fasern  zarte  Züge  glat-- 
ter  Muskulatur]  er-- 
kennen  ,  welche  oft  nur  • 
aus  isolirten  Fasern  be- 
stehen ,  und  in  ein  zart- 
faseriges     Bindegewebe  II 
eingebettet    sind.  Die 
membranösen  Alvcolen- 
wandungen  selbst  ent- 
behren der  Muskulatur  völlig;  und  auch  in  den  derberen  Rändern  der 
einzelnen  Alveolensepta  vermag  ich  durchaus  keine  glatten  Muskelfasern  zu 
entdecken  i. 

In  eigenthümlicher  Weise  verbindet  sich  mit  den  Alveolenwandungen  das 
für  die  Function  der  Lunge  so  hochwichtige  respiratorische  Capillar- 
netz.  Dasselbe  entwickelt  sich  aus  den  zunächst  mit  den  Bronchien  in  deren 
Adventitia  und  äusseren  Faserschicht,  dann  in  dem  interstitiellen  Bindege- 
webe der  lobuli  und  Alveolengänge  verlaufenden  Zweigen  der  Art.  pulmonalis 
und  leitet  das  arteriell  gewordene  Blut  in  die  gewöhnlich  an  der  entgegenge- 
setzten Seite  einer  ganzen  Alveolengruppe  liegenden  Sammeläste  der  Venae 
pulmonales  über,  welche  Venenzweige  dann  meistens  die  Aeste  der  Art.  pul- 


Fig.  130.  Schnitt  durch  ein  seitliches  Infundibulum.  Aus 
einer  mit  Essigsäure  halligem  Alkohol  gefüllten  und  erhär- 
teten Lunge  eines  erwachsenen  Menschen,  a  Eingangsöff- 
nung aus  dem  Alveolengang  in  des  Infundibulum  ;  die  obere 
Umrandung  ist  durch  den  Schnitt  zum  Tlrcil  weggenom- 
men.   Vergr.  ^/i.    b  Kerne  glatter  Muskelfasern. 


1)  Während  die  meisten  anatomischen  Schriftsteller  die  glatten  Muskeln  in  den  Alveo- 
lenwandungen, wie  ich,  vermissen,  sind  dieselben  behauptet  und  beschrieben  von  Geiilach, 
Gewebelehre  p.  248;  Moleschott  in  seinen  Untersuchungen  Bd.  VI,  p.  390  ;  Colberg,  De 
penitiore  pulmonum  structura.  Malis  1868;  Hiuscum.^nn,  Viuchow's  Archiv,  Bd.  XXXVI, 
4866  und  Piso-Borme,  Moleschott's  Untersuchungen  Bd.  X,  1867. 
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monalis  rücklau fcM\(l  hosloilon,  sclloiior  isolirl  das  Luiigcngcwcbc  durchsotzcii. 
Wo  die  AlveolcMiwand  aussen  noch  von  einoi-  derl)on  Lage  faserigen  Bindege- 
webes umgeben  isl,  wie  an  den  Grenznuclicn  der  einzelnen  lobuli,  besonders 
unter  der  Pleura,  breitet  sich  das  abgerundet  eckige,  ovale  oder  rundliche  Ma- 
schen bildende  Netzwerk  in  ebenen  oder  flach  gebogenen  Flächen  an  der  In- 
nenseitc der  bindegewebigen  Wandung  so  aus,  dass  die  Capillarröhren  nur 
mit  einem  geringen  Theile,  höchstens  bis  zur  Hälfte,  in  die  Grundmombran 
eingebeltel  liegen,  mit  dem  übrigen  Theile  der  Seilenwandung  aber  in  das 
Lumen  der  Alveole  hineinragen.  Wo  indessen,  wie  in  den  meisten  Fällen, 
die  Wandungen  benachbarter  Alveolen  zu  dünnen  Membranen  verschmolzen 
sind,  da  haben  sich  immer  die  beiden ,  ursprünglich  an  der  Innenseite  jeder 
einzelnen  Wand  gelegenen,  nun  aber  unmittelbar  aneinander  gerückten  Capil- 


Fis- 131 .    Schnitt  aus  dem  Alvcolcnparenciiym  einer  von  der  Art.  pulm.  aus  iiijicirten  Men- 
schenlunge,   ao  freie  Alveolenränder ;  b  kleiner  Arterienast;  cc  senkrecht  stehende,  quer- 
durchschnittene  Alveolenwände. 

larnolze  durch  starke  Entwicklung  ausserordentlich  zahlreicher,  die  gemein- 
same Wand  durchsetzender  Queranastomosen  zu  einem  einzigen  complicirten 
Netzwerk  verbunden,  dessen  Maschen  sehr  eng  (beim  Menschen  um  0,001  Mil- 
lim.  weit,  bei  kleineren  Thieren  nur  wenig  enger)  sind,  und  nicht  mehr  in 
derselben  Ebene  liegen,  sondern  die  Scheidewand  vielfach  durchsetzend,  bald 
in  die  eine,  bald  in  die  andere  von  zwei  benachbarten  Alveolen  hineinragen. 

Verfolgt  man  an  Durchschnitten  solcher  Alveolenscheidewände  den  Lauf 
der  Capillarcn,  so  sieht  man  dieselben  bald  an  dieser  bald  an  jener  Seite 
schlingenartig  vorspringen.  Diese  bei  praller  Füllung  derGefässe  und  geringer 
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Ausdßhnung  der  Alveolen  ;ini  sLäi  kslcn  g(!ki  iiiunilon  und  in  das  Alveolenlumen 
vorspringenden  Schlingen  legen  sich  bei  grösserer  Ausdehnung  der  Alveolen 
mehr  glall  an  die  Wandung  an ,  r-agen  aber  auch  dann  noch  stets  mit  dem 
grössten  Thcile  ihrer  Seitenfläche  in  den  Binnenraum  vor.  Zu  der  Ueberzeu- 
gung,  dass  diese  freien  Capillaroberflachen  wenigstens  an  vielen  Stellen  jeder 
selbständigen,  bindegewebigen  Decke  cntbehi-en ,  gelangt  man  am  leichtesten 
an  den  um  die  freien  Händer  der  Alveolensepta  ziehenden  Gapillarschlingen. 
Die  Dicke  der  Capillarröhren  ninunt  nur  wenig  mit  der  Grösse  des  Thieres  ab, 
und  beträgt  in  der  Lunge  des  erwachsenen  Menschen  bei  massiger  Anfüliung 
0.006—8  Millim. 

Nicht  jede  einzelne  Alveole  hat  ihren  besonderen  zuführenden  Arterien- 
und  abführenden  Venenstamm,  vielmehr  breitet  sich  das  aus  einem  Arterien- 
endzweig  hervorgehende  capillare  Netzwerk  gewöhnlich  über  mehrere  benach- 
barte Alveolen  aus  ,  ehe  es  in  einer  kleinen  Vene  an  der  entgegengesetzten 
Seite  seinen  Abfluss  findet.  An  der  Uebergangsslelle  eines  Bronchialendzwei- 
ges in  das  zugehörige  Alveolengangsystem ,  an  den  kleineren  Bi-onchialästcn, 
sowie  dicht  unter  der  Pleura  finden  sich  reichliche  Anastomosen  der  aus  der 
Art.  pulmon.  hervorgehenden  Capillaren  mit  den  aus  den  Bronchialarterien 
stammenden. 

Die  Lymphgefässe  der  Alveolen  entspringen  nach  WvwonzoFF's  ^  an  Hunde- 
und  Pferdelungen  angestellten  Untersuchungen  mit  kleinen,  wandungslosen, 
in  der  bindegewebigen  Alveolenwand  und  zwar  durchaus  in  der  Ebene  dieser 
Wand  gelegenen  (anastomosirenden)  Räumen,  welche  mit  ihren  Hauptstämmen 
in  der  Richtung  der  elastischen  Fasern  ziehen,  dann  dem  Laufe  der  Capillaren 
folgen,  jedoch  nicht  so  ausschliesslich,  dass  sie  sich  nicht  häufig  mit  diesen 
letzteren  kreuzen  und  in  den  Maschenräumen  der  Capillargefässnetze  grössere 
Lakunen  bilden  sollten.  Aus  diesen  ersten  Anfängen  sammeln  sich  einerseits 
mit  den  Bronchien  und  Gelassen  direct  zur  Lungenwurzel  ziehende  tiefe 
andrerseits  dicht  unter  der  Pleura  netzartig  die  Endflächen  der  lobuh  um- 
ziehende, beim  Menschen  theils  für  sich  zum  hilus  laufende,  theils  in  die  tie- 
fen hie  und  da  einmündende  oberflächliche  Lymphgefässe. 

Die  Innenfläche  der  Alveolen  sowie  der  ganzen  infundibula  und  Alveolen- 
gänge  ist  endlich  ausgekleidet  von  einem  contin  uirlichen,  aber  nur  beim 
Fötus  gleichartigen,  beim  erwachsenen  Säugethiere  ungleichartigen  Epi- 
thel. Während  man  in  den  Alveolen  älterer  Fötus  noch  eine  gleichmässigc 
Schicht  dicht  aneinander  liegender  platter,  -i — Oeckiger  Epithelzellen  sieht, 
deren  jede  eine  Membran  und  einen  körnigen  Inhalt  mit  hellem ,  rundlichen 
Kerne  besitzt,  findet  man  bei  allen  Individuen,  welche  kurze  Zeit  geathmel 
haben,  schon  einige  Epilh(>lzellen  bedeutend  vergrössert  und  heller  geworden, 
indem  der  kernige  Inhalt  geschwunden  und  der  früher  scharf  conturirte  Kern 
verblasst  ist. 

1)  Wiener  medizinische  .lalubiiclior,  lid.  12,  p.  1.  ^     „      u        c  a 

2)  welche  auch  aus  denBronchion  gespeist  werden  und  sciion  oben  brwShnung  landen. 
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In  den  Alveolen  allerer  Thiere '  crscheiniMi  die  tnil  ktti  nigern  Inhalte  und 
liclleni,  rundem  Kerne  versehenen  [)olygonfden  oder  uiwegelinässig  rundlichen 
Kpill>(>lzellen  nur  noel  gcinz  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen  von  2  bis  4 
(seilen  darüber)  zwi- 
schen grosse  n,  he  1- 
l(Mi,  unregelmäsig 
eck-ig  oder  leichl 
wellig  begrenzten 
d  il  n  n  0  n ,  slruclur- 
lose  n  Platten,  welche 
durch  weitere  Ausbil- 
dung derfür  ganz  junge 
Thiere  oben  beschriebe- 
nen Veränderungen  aus 
den  Epithelzellen  der 
ursprünglichen  Bildung 
und  zwar  wahrschein- 
lich durch  den  Druck 
der  sich  erhebenden  Ca- 
pillaren  und  die  Span- 
nung der  sich  ausdeh- 
nenden Alveolen  (viel- 
leicht auch ,  wie  EIenz 
will,  theilwcise  durch  Verschmelzung  benachbarter  Epithelzellen  entstanden 
sind 

Alle  in  das  Lumen  der  Gänge  frei  vorragenden  Ränder  des  Grundge- 
rUsles,  die  freien  Ränder  der  Alveolensepta ,  der  derberen  Scheidewände  be- 
nachbarter Alveolengruppen ,  der  Eingangssäume  der  infundibula,  sowie  die 
Hander  an  den  Bifurcalionsstellen  der  ganzen  Gänge  sind  nur  von  diesen 
dünnen,  hellen  Platten  überzogen,  deren  durch  die  Silberbehandlung  markirte 

1)  Katze,  Hund,  Kaninclicn.  und  Kalb  liaben  mir  in  dieser  Beziehung  als  Unlersucinings- 
iibjeclc  gedient.  Die  dicke  Pleura  und  die  schon  zu  weit  fortgesclirillene  Zersetzung  der 
mir  /AI  Gebote  stehenden  Lungen  erwachsener  Mcnscben  vereitelten  hier  die  Silborbo- 
hnndlung.  • 

2)  Die  Ergebnisse  meinerUntersuchungen  über  das  Alveolenepilhel  derSäugethierlunge, 
wie  ich  sie  hier  kurz  voi'trage,  stimmen  wesentlich  iibcrcin  mit  den  Angaben  von  Ki.knz 
(Wlirzbui-gcr  naturw.  Zeitschr.  Bd.  V.),  dem  sich  Ehf.utu  (ebenda)  anschliosst,  von  C.Schmidt 
(De  l'i^pithelium  pulmonaire.  Diss.  1806),  und  von  Coluuhg  (Deutsches  Archiv  für  IvlinisclK! 
Medicin,  II.).  Von  einigen  Autoren,  wie  Addisou,  Rkmak,  Rossignoi,,  Uhiniiaudt,  Schuüdkk 
VAN  DF.R  Koi.K,  Aduiani,  RAnci.Yi'i  f,  IIai.i.,  ScnuLiz.  GnKLAcn,  Williams,  Watkhs,  Deichlkh, 
Zknker,  BAKonv,  IIf.nlh  ist  das  Vorkonunen  eines  Epithels  in  den  Alveolen  ganz  geleugnet, 
von  andern  .1.  Ahnold,  Hektz  ein  unterbrochenes  Epithel,  dessen  kernhaltige  Zellen 
nur  in  den  Capfllarmascben  vorkommen,  die  Gapillarcn  selbst  aber  l'rei  lassen  sollen ,  be- 
liauplcl,  und  von  and(!reii,  E.  Wagnku,  0.  WmiF,«,  L.  .MicrFii,  Ciiuzoii.szczkwsky,  Hiiisiimann, 
Raie»  und  Piso-BoiaiE  ein  aus  völlig  gleichartigen  und  dicht  aneinanderliegcnilen,  eckigen, 
kernhaltigen  Zellen  gebildetes  Epithel  beschrieben. 


Fig.  isa.    Alveolengrundj  aus  einem  parallel  mit  der  Pleura 
geführten  peripherischen  Schnitt  von  der  mit  Arg.  nitric.  Lö- 
sung gefüllten  Lunge  eines  Kindes,  welches,  im  8  Monat  gebo- 
ren, zwei  Tage  gelebt  halte.  Verg. 
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Grenzlinien  meist  quer  über  sie  hinwegziehen.  Die  körnigen  Epithelzellen 
pflogen  nie  auf  den  Capillarcn,  sondern  stets  in  den  Maschen  des  Capillar- 
netzes  der  Alveolenwand  direct  aufzuliegen ,  ohne  dass  indessen  auf  jede 


Fig.  133^.  Grund  eines  peripherischen,  dicht  unter  der  Pleura  gelegenen 
infundibulum ;  aus  der  mit  Arg.  nitric.  Lösung  gefüllten  Lunge  einer 
erwachsenen  Katze.    Vergr.  ^^o/i. 

Masche  eine  Epithelzelle  käme, 
wozu  ihre  Zahl  bei  Weitem  nicht 
ausreicht.  Sie  zeigen  besonders 
häufig  bei  erwachsenen  Menschen, 
seltener  bei  anderen  Säugern  die 
nämlichen  kleinen,  rund  Ii  che  n, 
schwarzen  Pigmenlkörn- 
chen,  welche  auch  bei  je- 
dem nicht  ganz  jungen 
Menschen  in  den  Alveolenwau- 
dungen ,  reichlicher  in  dem  die 
Läppchen  des  alveolären  Paren- 
chymes  trennenden,  interstitiellen 
und  dem  die  Bronchien  und  Ge- 
fässe  begleitenden  adventiliellen 
Bindegewebe,  besonders  massen- 
haft aber  in  den  bronchialen 
Lymphdrüsen  vorkommen ,  ge- 
wöhnlich in  rundlichen  oder  stern- 
förmigen Haufen  um  helle  Kerne  gruppirt,  seltener  diffus  zerstreut  liegen  und 
den  Lungen  älterer  Menschen  das  eigenthümliche  schwarz  fleckige  Aussehen 
verleihen . 


Flg.  133  B.  Alveolen  aus  einer  mitMüLLER'.scher  Lö- 
sung gefüllten  und  in  derselben  erhärteten  Katzen- 
kinge.    aa  Epithelzellen  mit  körnigem  Inhalte, 
öö  Capillaren  mit  Blutkörperchen.  Vergr 
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M.  Malpighi,  De  pulmonibus  opistolao  II.  ad  Bonelliiim.  Bonon.  IßCI.  Reisseisen, 
Ueher  eleu  Bau  der  Lungen.  Berlin  1822.  BouRGEiiy,  in  den  Annales  des  sciences  nat.  1830. 
Lereuoullet,  Anatomie  coniparee  de  l'appareil  respiratoire,  1838.  AddIson,  in  den  Philo- 
sophical  transaclions.  Vol.  X.KVIII,  1845.  Molescuott,  De  Malpigliianis  pulmonum  vesi- 
culis.  Heidelberg,  1845.  Rossignol,' Recherches  sur  la  slructure  inüme  du  poumon.  Brüx. 
1846.  Adriani,  De  subtiliori  pulmonum  structura.  Trajccl.  ad  Rhen.  1  84  7.  Diss.  Gramer. 
De  penitiori  pulmonum  hominis  structura.  Berol.  1847.  Gerlacfi,  Gewebelehre.  1848, 
KüsTUN  in  Griesinger's  Archiv  1848  und  1849.  E.  Scfidltz,  Disquisitiones  de  structura  et 
textura  canalium  acriferorum.  1850.  Diss.  Williams,  in  Medical  times  and  gaz.  1855. 
Rainey,  in  Brit.  and  for.  med.  chir.  Review.  1855.  (Epithel).  William's  in  Todd's  Cyclo- 
paedia  ol' anat.  and  phys.  Vol.  V.  Artic.  Organs  of  respiration.  1859.  Le  Fort,  Recherches 
Sur  l'anatomic  du  poumon  chez  l'homme.  Paris  1859.  Waters.  The  anatomy  of  human 
lung.  London  1860.  Ecker,  Icones  physiologic.  Tab.  X  et  XI.  Deichler  in  Zeitschr.  für 
rat.  Med.  3.  Reihe.  Bd.  X.  1861.  (Epithel).  Eberth  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXIV.  1863. 
(Epithel)  und  Zeitschr.  für  Wissensch.  Zoologie.  Bd.  XII.  1863.  (Epithel).  Heale,  A  Irea- 
tise  of  the  physiol.  anatomy  of  the  lungs.  London  1862.  Zenker.  Beiträge  zur  normalen 
und  pathologischen  Anatomie  der  Lunge.  1862.  (Capillaren  und  Epithel).  E.  Wagner,  im 
Archiv  für  Heilkunde.  1862.  (Epithel).  Rem.\k,  in  Deutsche  Klinik.  1862.  (Epithel).  Hertz 
in  Virchow's  Archiv.  Bd,  XXVI.  1863.  (Epithel).    J.  Arnold,  in  Virchow's  Arch.  Bd.  XXVII. 

1863.  (Epithel)  und  XXVIH.  1863.  (Epithel).  Colberg,  Observationes  de  penitiori  pulmo- 
num structura.  Halis  1863.  O.Weber,  in  Virchow's  Archi^^.  Bd.  XXIX.  1864.  (Epithel). 
L.  Meier  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXX.  1864.  (Epithel).  Elentz  in  Würzburger  natur- 
wissensch.  Zeitschr.  Bd.  V.  1864.  (Epithel).    Piso-Borme  in  Arch.  di  Zoologia.  Vol.  III. 

1864.  Bakody  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXXHI.  1865.  (Epithel).  Chrzonszczewky  in  Würz- 
burger medic.  Zeitschrift  IV.  und  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXXV.  1866.  (Epithel).  Colberg 
in  Deutsches  Archiv  für  klinische  Medic.  II.  1866.  (Epithel).  Wywodzoff  in  Wiener  medic. 
Jahrbücher  XL  1866.  (Lymphgefässe).  Henle.  Eingeweidelehre.  1866.  Koschlakoff  in 
Virchow's  Archiv.  Bd.  XXXV.  1866.  (Pigment).  C.Schmidt,  De  l'^pithelium  pulmonaire. 
Strassbourg  1866.  Diss.  (Epithel).  O.Bayer.  Das  Epithel  der  Lungenalveolen.  Leipzig 
1867.  Diss.    Knauff  in  Virchow's  Archiv.  Bd.  XXXIX.  (Pigment). 


II.  Die  Lungen  der  Vögel. 

Der  als  gradlinige  Fortsetzung  des  freien  bronchus  jede  Lunge  von  vorne 
nacii  hinten  durcli.setzende  und  schliesslich  mit  v^^eitem  Ostium  in  den  Abdo- 
mina Iluftsack  mündende  H au ptl uf  t g a  n  g  giebt  seitlich  Bronchialröhren  ab, 
welche  mit  ihren  einfach  fiederförmigen  Seitenzweigen  an  der  Oberfläche  der 
Lunge  unmittelbar  unter  deren  accessorischer  Bindegewebshülle  und  zur  Hälfte 
mit  dieser  verschmolzen,  hinziehen  und  zum  Theil  ebenfalls  in  Luftsäcke  über- 
gehen. Während  von  den  an  der  Lungenoberfläche  gelegenen  membranösen 
Wandtheilen  dieser  Bronchien  nur  einfache,  niedrige,  glatte  Septa  nach  innen 
vorspringen,  welche  maschenartig  verbunden,  alveoläre  wabenförmige  Bäume 
umgrenzen,  gehen  von  allen  dem  Lungenparenchyme  anliegenden  Seiten  der- 
selben ,  sowie  auch  von  einigen  Theilen  des  llauptluftgangcs  unter  rechtem 
Winkel  die  sogenannten  L  un ge  n pf  e  i  f  e  n  oder  Luftcanälchen  (canaliculi  aeri- 
feri)  ab.    Es  sind  dies  langgestreckte,  auf  dem  Durchschnitte  dem  äusseren 
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Umfange  nach  sechseckige  Röhren,  deren  voluminöse  Wandungen  das  eigent- 
lich respirirende  Gewebe  enthalten  und  die  Hauptmasse  der  ganzen  Vogellunuc 
ausmachen.  Sie  ziehen  parallel  dicht  nebeneinander  hin  ,  indem  sie  anfangs 
gradlinig,  dann  mehr  wellig  oder  geknickt  verlaufen,  stehen  aber  vielfach  in 
olTener,  anastamolischer  Verbindung.  Ihr  auf  dem  Querschnitt  kreisrundes 
ßinnenlumen  wird  markirl  durch  die  freien  Innenränder  slaiker  mcmbranösci' 
Ringleislen,  welche  vielfach  durch  schräge  Anastomosen  in  eipander  überge- 
hen, sich  in  ziemlich  gleichen  Abstünden  folgen,  und  durch  zahlreiche,  liings- 
gerichtele,  dünnere  Zwischensepta  verbunden  werden.  So  entsteht  ein  Ma- 
schenwerk, welches  wabenartige  Räume  umschliesst,  deren  Grund  durch  das 
die  voluminöse  Wandung  dei-  Pfeifen  darstellende  Parenchym  gebildet  wirii. 
In  dieses  letztere  hinein  führen  von  jeder  solcher  wabenartigen  Seitennischc 


Fig.  134.    Zwei  Lungenpfeifen  der  Gan.s  im  Quersclinitl,.  An  der  rechls  gelegenen  sind  die 
Lufträiinio  mit  dunicler  Injeetionsmasse  slarl<  angefüllt.    An  der  linken  sind  die  Gefa.s.so 
von  der  Art.  pulmonalis  aus  injicirt  dargestellt. 


aus  einige  senkrecht  und  radiär  zui'  Längsaxe  der  Pfeifen  gerichtete  Gänge, 
welche  anfangs  einfach  und  grade,  sich  alsbald  baumartig,  und  zwar  vorwie- 
gend .spitzwinklig  dicholomisch  verzweigen  und  schliesslich  in  kleine  (beim 
Schwane  0.015  -0.009,  bei  der  Gans  0.010—0.006,  bei  der  Taube  0.009— 
0.006  Millim.  im  Durchmesser  haltende)  seitliche  und  terminale  längliche 
B  1  i  n  dsä  cke  auslaufen  ,  welche  bei  starker  Füllung  durch  Injectionsmassen 
noch  mit  zahlreichen,  buckeiförmigen  Vortreibungen  besetzt  erscheinen. 

In  dem  membranösen  Wandtheil  Mvv  an  .der  Lungenoberfläche  hinzie- 
henden Bronchien  lassen  sich  ähnlich  wlo  bei  den  Bronchialwandungen  der 
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Saugethiere  vier  verschiedene  Scliichlen  unlerscheiden ,  eine  ilussere  Faser- 
sclüciiL,  eine  wenn  aucli  nichl  ganz  conlinnirliche  Muskolsciiicht,  eine  innere 
Faserschichl  und  eine  Epilliellage.  Die  ä  uss  ere  F  as  ersc  h  icli  l  bestehlaus 
liauplsächlich  iiingsverlaufendem  faserigen  Bindegewebe  mit  eingelagerten, 
leinen  elastischen  Fasern.  Nur  zu  Anfang  des  llauptlufLganges  kommen  auch 
einzelne  dünne  Knorpel[)latten  vor,  welche  spangenai'tig  die  JUihre  zu  2/., 
lunsehliessen.  Felllraubchen  finden  sich  hie  und  da  in  (wahrscheinlich  nach 
dem  Ernährungszustande  des  Individuums]  wechselnder'  Menge  eingestreut. 
Die  der  äusseren  Faserschicht  innen  anliegenden  Querzüge  glatter  Musku- 
latur bilden  keine  ganz  continuirliche  Lage,  sondern  lassen  schmale,  spalt- 
artige Lücken  zwischen  sich.  Unter  den  Knorpeln  fehlt  die  Mutkulatur  gänz- 
lich. Die  von  denf  membranösen  Wandtheil  aus  in  das  Brouchiallumen  vor- 
springenden Septa  enthalten  besonders  in  der  Nähe  der  freien  Ränder  starke 
Muskelzüge,  welche  mit  den  eben  besprochenen  hie  und  da  durch  zartere 
Muskelfaserlagen  in  Verbindung  stehen.  Eine  ziemlich  dünne  Lage  längsge- 
richleten  faserigen  Bindegewebes  von  feinen  elastischen  Längsfasernetzen 
durchzogen,  stellt  die  innere  Faserschicht  dar.  Dieselbe  bildet  an  ein- 
zelnen Stellen  niedrige  Längsfalten ,  und  schlägt  sich  continuirlich  über  alle 
nach  innen  vorspringenden ,  netzförmig  verbundenen  Sepia  weg ,  dieselben 
zum  grossen  Theile  selbst  herstellend.  Gedeckt  wird  diese  innere  Faser- 
schicht von  einem  mit  zahlreichen  Becherzellen  durchsetzten  Flimmer- 
c  y  1  i  nd  e  rep  i  t  h  el,  welches  in  den  letzten  Bronchienenden  allmählig  an 
Höhe  abnimmt.  Die  Ernährung  der  membranösen  Bronchialwandungen  wird 
durch  ein  vorwiegend  in  der  inneren  Faserschicht  entwickeltes  Capillarnetz 
mit  längsgeslreckten  Maschen  vermittelt. 

Da  von  allen  denjenigen  Theilen  der  Vogelbronchien,  welche  dem  Lun- 
genparenchym unmittelbar  anliegen,  die  Lungenpfeifen  in  grosser  Menge  und 
dicht  nebeneinander  rechtvvinklich  abgehen  ,  so  muss  daselbst  die  Bronchial- 
vvand  ihren  membranösen  Charakter  verlieren  und  zu  einem  Gitterwerke  wer- 
den. Die  Balken  desselben  bestehen  aus  derben  Zügen  glatter  Muskulatur 
mit  eingelagerten,  elastischen  Fasern  und  einer  faserigen  Bindegewebsgrund- 
lage,  welche  letztere  sich  an  der  freien  Oberfläche  als  dünne,  mit  Capillar- 
netzen  reichlich  durchzogene  und  mit  niedrigem  Flimmercylinderepithel  ge- 
deckte innere  Faserschicht  ausbreitet.  Von  diesem  die  Eingangsöffnungen 
der  Lungenpfeifen  umziehenden  muskulösen  Balkennetze  setzen  sich  feinere 
Züge  gleicher  Art  in  die  Pfeifen  selbst  fort,  um  hier  die  verdickten  freien  Rän- 
der der  oben  als  Ringleisten  bezeichneten  membranösen  Querwände  abzu- 
geben, welche  im  Uebrigen  ebenso  wie  die  sie  verbindenden  weniger  vor- 
springenden,  längsgerichteten  Septa  nur  aus  faserigem  Bindegewebe  und 
zarten  elastischen  Fasern  bestehen. 

Das  Grundgerilst  der  dicken,  schwammigen,  äusseren  Pfeifen  Wan- 
dung wird  von  einer  sehr  zartfaserigen,  fast  homogeiu^i  Bindegeweb.ssubstanz 
niil  feineren  elastischen  Fasernetzen  gebildet,  welche  das  reiche ,  zum  Aus- 
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tausch  der  Gase  bestimmte  Capillarnetz  trügt.  Dieses  respiratorische  Capil- 
iarsystem  entwickelt  sich  aus  den  an  der  Peripherie  der  Pfeifen  hinlaufenden 
und  von  da  aus  mit  kleinen  Endzweigen  in  das  Parenchym  derselben  hie  und 
da  eindringenden  letzten  Vorästelungen  der  Art.  pulmonalis  und  führt  in  die 
ähnlich  gelegenen  Anfänge  der  Vena  pulmonalis  über.  Die  indas  Lumen  der 
Luftgänge  oft  ein  wenig  vorspringenden ,  aber  stets  mit  der  bindegewebigen 
Grundsubstanz  fest  verbundenen,  d.  h.  derselben  mehr  oder  minder  voll- 
ständig eingebetteten  '  Capillaren  haben  eine  sehr  geringe  Dicke  und  umkrei- 
sen ,  sich  vielfach  netzartig  verbindend  und  langgestreckte ,  oft  fast  spalten- 
förmige  Maschen  umschliessend ,  die  letzten  Luftgänge  meistens  in  querer 
Richtung.  Die  Darstellung  des  wahrscheinlich  vorhandenen  Epithels  ist  mir 
hier  bisher  nicht  gelungen. 

Zwischen  den  Pfeifen  finden  sich  bei  einigen  Vögeln  (Gans,  Ente)  ziem- 
lich dicke,  bei  andern  (Taube)  kaum  erkennbare  Lagen  eines  hellen,  faserigen, 
in  tersti  tielle  n  Rindegewebes. 

Die  als  grossartige  lokale  Ausstülpungen  der  Rronchienwandung  aufzu- 
fassenden Luftsäcke  der  Vögel  bestehen  auseiner  faserigen  Bindegewebshaut, 
welche  von  zarten  elastischen  Fasern  und  weitmaschigen  Gefäss-  resp.  Capil- 
larnetzen  durchzogen  ist  und  an  der  Innenseite  ein  einfaches  Plattenepithel 
besizt,  dessen  Zellen  nur  in  der  Nähe  der  Eingangsöffnung  Flimmern  tragen. 
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III.  Die  Lungen  der  Reptilien  und  Ampliibien. 

Die  Lungen  der  Reptilien  und  Amphibien  stimmen  in  ihren  Texturver- 
hältnissen  so  sehr  überein,  dass  sie  hier  füglich  zusammen  abgehandelt  wer- 
den können. 

In  der  continuirlichen  Reihe,  welche  sich  bei  diesen  Tbieren  hinsichtlich 


1)  Rainey  .spricht  in  den  Med.  Chirurg.  Iransaclions  1849,  p.  50  die  Ansicht  aus,  dass  die 
Capillaren  ganz  frei  durch  die  Lufträume  hindurchzögen,  ohne  von  einem  verbindenden 
Gewebe  gestüzt  zu  werden. 
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des  Baues  der  Lufträume  ergiebt,  nehmen  die  Tritonen  und  einige  Perenni- 
branchialen  (Proteus,  Menobranchus)  die  niedrigste  Stufe  ein,  indem  bciihnen 
jede  Lunge  nur  eine  einfache,  sackartige,  innen  völlig  g  1  a  ttwa  n  d  i geErwei- 
terung des  zuleitenden  Luftröhrenastes  darstellt.  Die  übrigen  Amphibien 
besitzen  an  der  Innenwand  jeder,  auch  hier  noch  sackförmigen,  am  Bronchus 
wie  eine  Beere  am  Stile  hängenden  Lunge  ein  Netzwerk  leislenartiger  Erhe- 
bungen, welche  jedoch  nicht  alle  gleich  hoch  sind,  sondern  mehr  oder  minder 
(Weit  in  das  Binnenlumen  des  Lungensackes  vorspringen.  Die  durch  das 
•System  der  höchsten  Leisten  gebildeten  polygonalen,  meistens  viereckigen 
Haupt-Maschen  werden  im  Grunde  durch  ähnliche  Leisten  geringerer  Höhe, 
welche  von  den  HauptzUgen  abgehen,  in  kleinere  Abtheilungen  gebracht,  diese 
wieder  durch  noch  niedrigere  Wälle  in  neue  Abschnitte  zerlegt  und  so  fort, 
bis  schliesslich  eine  Menge  abgerundet  polygonaler  und  zwar  meistens  vier-  bis 
fünfeckiger  Nischen  oder  Alveolen  entstehen ,  welche  ^Ue  mit  ihrem  flachen 
Grunde  der  Wand  des  Lungensackes  selbst  anliegen ,  zu  Seitenwandungen 
die  der  Lungenwand  senkrecht  aufstehenden  Leisten  haben ,  und  mit  ihrer 
Oeflhung  in  den  allgemeinen  Luftraum  des  Lungensackes  schauen. 

An  der  langgestreckten,  schlauchförmigen  Lunge  der  Schlangen  und  Am- 
phisbaena  zeichnet  sich  der  vordere  dickwandige  Abschnitt  durch  Tiefe  und 
complicirten  Bau  der  Maschenräume  aus.  Die  der  Lungenwand  senkrecht 
I  aufstehenden  Hauptleisten  sind  nämlich  nicht  glattwandig  wie  bei  den  Am- 
phibien, sondern  tragen  auf  ihren  Seitenflächen  secundäre  Leistennetze,  durch 
welche  also  Alveolen  umgrenzt  werden,  die  mit  ihrem  Grunde  nicht  mehr  der 
Lungenwand  selbst,  sondern  der  Leistenwandung  anliegen  und  mit  ihrer 
Oeffnung  nicht  mehr  gegen  das  allgemeine  Binnenlumen  des  ganzen  Lungen- 
sackes, sondern  zunächst  gegen  den  von  den  betreffenden  Hauptleisten  um- 
schlossenen Maschenraum  gekehrt  sind.  Gegen  das  hintere  Ende  der  Schlan- 
gen- und  Amphisbänenlunge  wird  das  ganze  Leistennetz  wieder  einfacher, 
nimmt  allmählig  an  Höhe  ab  und  schwindet  endlich  häufig  so  vollständig, 
dass  die  Lunge  mit  einem  glattwandigen ,  einfach  membranösen  Blindsacke 
endigt. 

Während  die  Lungen  mancher  Saurier  (Anguis  fragilis,  Lacerta  agilis, 
Scincus  bistriatus)  sich  im  Bau  der  Lufträume  von  der  einfachen  Amphibien- 
lunge nicht  wesentlich  unterscheiden,  wird  bei  anderen,  z.  B.  den  Chamäleon- 
ten  durch  Erhebung  einer  oder  mehrerer  von  der  Lungensackwandung  gegen 
die  Bronchusmündung  vorragenden  grossen  Scheidewände,  welche  ebenso 
wie  die  übrige  Lungenwand  selbst  mit  Alveolen- umgrenzenden  Leisten  besetzt 
sind,  das  bisher  gemeinsame  Lumen  jedes  Lungensackes  in  zwei  oder  mehrere, 
wenn  auch  nicht  voflständig  geschiedene  Hauptabtheilungen  gebracht. 

Bei  den  Schildkröten  treten  solche  Septa  in  grösserer  Zahl  auf,  durch- 
setzen das  ganze  Binnenlumen  und  verschmelzen  vollständig  mit  der  röhren- 
artigen Verlängerung  des  in  den  Lungenraum  hineinragenden  Bronchus,  so 
dass  also  jede'  Lunge  in  eine  Anzahl  nebeneinander  liegender,  nicht  mehr 

Haiidbncli  der  mikroskoiiiNchon  Anatomie.  31 
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unter  sich  communicirender ,  sondern  nur  noch  von  der  Bronchusforlsetzung 
aus  zugängiger,  gewöhnlich  in  zwei  Reihen  angeordneter  Blindsäcke  ge- 
theilt  ist. 

Das  die  Innenwand  dieser  einzelnen  Abtheilungen  bedeckende  Alveolen- 
parenchym  zeigt  einen  ähnlichen ,  jedoch  noch  etwas  complicirteren  Bau  als 
bei  den  Schlangen.  Auch  hier  sind  die  vorspringenden  Hauptleislen  nicht 
einfach  glattwandig,  sondern  sie  tragen  auf  ihren  Seilenflächen  netzartig  ver- 
bundene Leisten,  diese  wieder  andere,  und  so  fort. 

Durch  reichlichere  Entwicklung  und  noch  weitergehende  Complicirung 
des  Alveolenparenchyms  in  dem  nämlichen  Sinne  werden  endlich  bei  den 
Krokodilen  die  bisher  beschriebenen,  sackartigen  Hauptlufträume  zu  rund- 
lichen Gängen  eingeengt,  ohne  dass  es  jedoch  zur  Bildung  wirklicher  solid- 
wandiger  Bronchien  käme,  wie  sie  den  Säugethieren  eigen  sind. 

Als  histiologische  Grundlage  des  ganzen  Lungengewebes  findet  sich  bei 
allen  Reptilien  und  Amphibien  ein  von  feinen  elastischen  Fasernetzen  durch- 
zogenes, faseriges  Bindegewebe,  in  welchem  sternförmige,  mit  schwarzer, 
körniger  Masse  erfüllte  Pigmentzellen  bei  manchen  Thieren  (z.  B.  Salamandra 
maculata,  viele  Frösche)  sehr  reichlich,  bei  anderen  (Chamäleon,  Scincus, 
Testudo  graeca,  Emys  europ.,  Coluber  natrix)  spärlich  vorkommen,  bei  ande- 
ren (Lacerta  agilis ,  Alligator  sclerops)  gänzlich  fehlen.  Die  entweder  eine 
Halbrinne  (Schlangen)  oder  eine  von  rundlichen  Oeffnungen  durchbrochene 
grade  (Schildkröten),  oder  etwas  verästelte  (Krokodile)  Röhre  darstellende,  in 
die  Lunge  mehr  oder  weniger  weit  vorragende  Bronchusforlsetzung  besitzt  in 
ihrer  übrigens  faserig  bindegewebigen  Wandung  zahlreiche,  aus  hyalinem 
Knorpel  bestehende,  glatte,  oft  anaslomosisch  verbundene  Knorpelringe ,  deren 
gegenüberstehende  scharfe  Ränder  durch  eine  strafle ,  elastische  Längsfaser- 
masse  verbunden  werden. 

In  das  bindegewebige  Slroma  des  übrigen  Lungenparenchymes  findet  sich 
glatte  Muskulatur,  und  zwar  oft  so  reichlich  eingelagert,  dass  sie  die 
Hauptmasse  des  ganzen  Gewebes  ausmachen  kann.  Während  schon  die  ein- 
fachen Lungensäcke  der  Trilonen  eine  dünne  Lage  ringförmig  verlaufender 
Muskelfasern  erkennen  lassen  1,  treten  in  allen  Alveolen  tragenden  Lungen 
derbe  Muskelzüge  als  Hauptstütze  der  die  Alveolenmaschen  bildenden ,  netz- 
förmig verbundenen  Leisten  und  zwar  besonders  entwickelt  in  den  verdick- 
ten freien  Innenrändern  derselben  auf.  Von  diesen  starken  und  compacten 
Hauplstämmen  gehen  dünnere  Züge  und  von  diesen  selbst  einzelne  isolirte 
Muskelfasern  ab,  um  über  den  flachen  Grund  der  Alveolen  nahe  der  inneren 
Oberfläche  wegzuziehen. 

Die  in  der  Reptilien-  und  Amphibienlunge  verlaufenden ,  aus  markhal- 


1)  Nach  eigenen  Untersuchungen  muss  ich  die  Angabe  von  II.  Müller  (Würzburger  na- 
turw  Zeitschrifl  Bd. TI..p.  1 31)  bestätigen,  welclier  gegen  Reicuert  und  Leyuig  das  Vorhan- 
densein einer  dünnen  Ringmuslcellage  auch  bei  Triton  taeniatus  behauptete.- 
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tii»on  und  inarkloson  Fasern  bestohondon  Nerven  lassen  hie  und  da  kleine 
Anhäufungen  von  Ganglienzellen  erkennen,  welche  zuerst  von  .1.  Arnold  '  in 
der  Froschlunge  näher  studirl  und  als  glockenförmige  Zellen  mit  körnigem  In- 
halte beschrieben  sind,  in  welche  eine  grade,  dunkelrandige  Nervenfaser  von 
der  concaven  Seite  her  eintritt,  um  mit  ihrem  Axencylinder  im  Kernkörper- 
I  eben  zu  endigen.  Von  diesem  letzteren  gehen  nach  AuNOi.n  feine  Fortsiilze 
aus,  welche  radiär  durch  die  Kernsubstanz  verlaufend  mit  einem  System  lei- 
ner Fäden  in  Verbindung  stehen,  welches  den  körnigen  Zellinhalt  durchsetzt 
nnd  schliesslich  in  eine  um  die  eintretende  grade  Faser  in  Spiraltouren  ver- 
laufende andere  Nervenfaser,  die  sogenannte  Spiralfaser,  übergeht. 

Aus  den  der  Lunge  das  venöse  Blut  zuführenden  Arterienzweigen  ent- 
wickelt sich  ein  den  Alveolenwandungen  flach  aufliegendes  Capillarnetz,  des- 
sen unregelmässig  rundhche  Maschen  gewöhnlich  den  nach  der  Grösse  der 
Blutkörperchen  bei  den  verschiedenen  Thieren  wechselnden  Capillardurch- 
messer  an  Breite  nicht  übertreffen.  Dies  respiratorische  Capillarnetz  zieht  sich 
Uber  die  niedrigen  Alveolensepta  continuirlich  hinweg ,  während  es  auf  der 
Firste  aller  höheren  Leisten,  an  der  Innenfläche  der  röhreuartigen  Bronchus- 
fortselzung,  sowie  in  dem  hinteren  Abschnitt  der  Schlangen-  und  Amphis- 
hänenlunge  in  ein  weitmaschiges  System  von  wahrscheinlich  vorwiegend  zur 
Ernährung  dienenden  Capillaren  übergeht. 


et  fg-  a  et 


Pig.  135.    Theil  einer  Lungenalveole  von  Rana  temporaria.  Die  linke  Seite  ist  ohne  Epitliel 
dargestellt.    Vergr.  2oo/j.    aa  Capiliarenden.   b  ein  Haufen  schmaler,  cylindrischei' 

Epilhelzcllcn. 

Alle  respiratorischen  Capillaren  sind  der  Alveolenwand  nur  mit  einer 
Seite  angewachsen.  Sie  würden  also  mit  ihrem  grössten  Umfange  frei  in  den 
Luftraum  der  Alveole  vorspringen,  wenn  sie  nicht  noch  von  einem  conti- 
nuirlichen  Plattenepithel  vollständig  zugedeckt  wären. 

Die  grossen  polygonalen  Zellen  dieses  Alvcolenepithels  stossen  mit  ihren 
Seitenrändern  genau  aneinander,  überlagern  mit  dünnen ,  hellen,  plattenar- 


1)  VmcHOw's  Archiv,  Bd.  XXVIII,  p.  U1.  1863.  Contralblnlt  für  die  medic.  Wissensoh. 
1864.  Nr.  42.  Viuchow's  Archiv,  Bd.  XXXII.  1804. 

31  * 
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tigen  Ausbreitungen  die  dem  Luftraum  zugekehrte  Flache  der  Capillaren  und 
schicken  zapfenartige,  gewöhnlich  den -Zelienkern  mit  etwas  umliegendem 
körnigen  Protoplasma  enthallende  Fortsätze  in  die  Capillarmaschen  und  zwar 
soweit  hinab ,  dass  sie  das  Bindegewebsstroma  der  Alveolenwand  erreichen, 
und  so  die  Lücken  des  Capillarnetzes  vollständig  ausfüllen. 


Fig.  136.  Optischer  Durchschnitt  einer  Alveolenwand  von  Rana  escu- 
lenta.  Erhärtung  in  Osmiumsäure.  Vergr.  320/, .  aa  Capillarräume. 
bh  Die  kernhaltigen  Zapfen  der  Epithelzellen,     c  Muskelfasern  der 

Alveolenwand. 


Diese  zapfenartigen ,  den  Kern  und  das  körnige  Protoplasma  jeder  Zelle 
beherbergenden  Fortsätze  finden  sich  sehr  gewöhnlich  an  den  Ecken  der  einzelnen 
Epithelzeilen,  so  dass  mehrere  Zapfen  zusammenliegen  und  in  einer  Capil- 
lannasche  Platz  finden  können.  Doch  kommen  auch  viele  Zellen  vor,  weiche 
ihren  kernhaltigen  Fortsatz  mehr  in  der  Mitte  tragen  und  mit  demselben  eine 
Capillarmasche  vollständig  ausfüllen^. 

Während  nun  die  respirirenden  Flächen  der  Reptilien-  und  Amphibien- 
lunge von  einem  solchen  Plattenepithel  gedeckt  sind'^,  werden  die  freien  Rän- 
der aller  höheren  Septa  und  Leisten ,  sowie 
die  Innenfläche  der  Bronchusfortsetzung  von 
einem  im  Allgemeinen  ziemlich  niedrigen  Flim- 
mercylindecepithel  bekleidet,  iif  welchem  sich 
an  einigen  Stellen  reichlich  Becherzellen  ein- 
gestreut finden.  Der  ganze  nicht  respirirende 
hintere  Abschnitt  der  Schlangen-  und  Am- 
phisbänenlunge  ist  mit  einer  einfachen  aber 
continuirlichen  Lage  kleinei',  polygonaler, 
leicht   körnig   getrübter  Platlenepithelzellen 


Fig137.    Von  der  inneren  Alveo 
lenwand  einer  Testudo  graeca  ab 
gehobenes  Epithel.    Vergr.  200/, . 


ausgekleidet. 


1)  Während  meine  Unter.suchungsresultatc  mit  den  Angaben  von  Elenz  und  C.  Schmidt 
hinsichtlich  des  Lungenepitliels  der  Amphibien  wesentlich  übereinstimmen,  weiche  ich  in 
Bezug  auf  das  Alveolenepithel  der  Reptilienlunge  insofernc  von  jenen  ab,  als  ich  auch  hier 
alle  Epithelzellen,  selbst  die  ganz  platten,  mit  Kernen  versehen  fand  und  keine  structur- 
losen,  kernlosen  Platten  entdecken  konnte.  Anfüllung  der  Lungen  mit  MüLLEu'scher  Lö- 
sung und  gleichzeitiges  Versenken  derselben  in  diese  Flüssigkeit  macht  das  die  Respira- 
tionsräume auskleidende  Epithel  bei  Amphibien  wie  Reptilien  nicht  nur  vollständig  deutlich 
mit  allen  Grenzlinien,  sondern  gestattet  auch  dasselbe  ganz  oder  tlieilweise  abzuheben  und 
in  .seine  einzelnen  Zellen  zu  zerlegen. 

2)  Hie  und  da  begegnet  man  auch  (besonders  häufig  in  der  Froschlungc)  im  Alveolen- 
epithel  rnndlicheii  Cirup|)en  von  (10—30)  mehr  cylindrischen  Zellen,  welche  zusammeu 
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IT.  Die  Lungen  und  die  Schwimmblase  der  Fische. 

Die  vorne  zu  einer  gemeinsamen  Höhle  verschmolzenen,  hinten  freien 
s  sackartigen  Lungen  der  Dipnoi  besitzen  an  der  Innenflache  ein  System  netz- 
. artig  verbundener,  polygonale  alveoläre  Maschen  umschliessender  Leisten, 
1  welche  ähnlich  wie  in  der  Schlangenlunge  vorne  zu  der  complicirten  Bildung 
?secundärer,  auch  den  Seitenwandungen  der  Hauptluftzellen  aufsitzender  Al- 
>  veolen  zusammentreten ,  während  sie  in  dem  hinteren  Theile  säramtlich  der 
ILungensackwandung  unmittelbar  senkrecht  aufstehen,  also  nur  in  den  all ge- 
I  meinen  Luftraum  direct  öffnende  Alveolen  bilden.    Die  feineren  Textürver- 
I  hältnisse  der  Lungen  von  Lepidosiren  weichen  nicht  wesentlich  von  den  bei 
(  den  Amphibienlungen  beschriebenen  ab.  Als  Grundlage  erscheint  auch  hier  ein 
I  mit  grossen  sternförmigen  Pigmentzellen  durchsetztes,  faseriges  Bindegewebe. 
I  In  den  nach  Innen  vorspringenden  Leisten  finden  sich  derbe  Züge  glatter  Mus- 
I  kulatur,  welche  besonders  in  der  Nähe  der  freien  Ränder  stark  entwickelt  im 
Allgemeinen  mit  der  Höhe  der  Septa  an  Umfang  zunehmen.    An  der  Innen- 
fläche der  Alveolen  Wandungen  und  der  niederen  Grenzleisten  breitet  sich  ein 
I  respiratorisches  Capillarnetz  aus,  dessen  rundliche  Maschen  den  Capillardurch- 
messer  kaum  an  Breite  übertreffen.   Gedeckt  wird  dasselbe  von  einer  einfachen 
Lage  grosser,  platter  Epithelzellen,  welche  ähnlich  wie  bei  den  Amphibien  und 
Roptilien  kurze,  kernhaltige  Fortsätze  in  die  Capiliarmaschcn  hinabragen  lassen. 


Die  Schwimmblase  der  Fische,  wenngleich  ein  rein  hydrostatischer  Appa- 
rat ohne  respiratorisches  Capillarnetz,  schliesst  sich  doch  morphologisch  eng  an 
die  Lungen  an. 

eine  grössere  Capillarmasche  erfüil(3ii  und  zum  Thcil  den  BeGherzellcn  ähnlich  eine  secre- 
torische  Function  zu  haben  scheinen.  (Fig.  135<).) 
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Ebenso  verschiodcn  wie  der  makroskopiscl.e  Bau  dieser  bald  «■inlachen  J 
bald  durch  Einbuchtungen  oder  liefe  Einschnürungen  getheilten,  entweder  ll 
völlig  glattwandigen  oder  an  der  Innenseite  mit  vorspringenden  Septen  und  m 
Leisten  versehenen  Blasen  sind  auch  ihre  mikroskopischen  Texturverhältnisse 
Als  Hauptgewebsschicht  ist  zunächst  eine  gewöhnlich  die  Aussenlage  bildende  li 
dicht  unter  dem  Peritoneum  gelegene,  derbe,  bindegewebige  Faserhaut  zu  ■ 
nennen.  Dieselbe  besteht  aus  langen,  feinen,  bei  vielen  Knochenfischen  eigen- 
thUmlich  starren  BindegewebsfibriUen,  welche  bald  sämmtlich  parallel  in  que- 
rer oder  schräger  Richtung ,  bald  in  rechtwinklig  sich  kreuzenden  Zügen  ver- 
laufen und  im  letzteren  Falle  häufig  zwei  nach  der  Richtung  der  Fasern  voll- 
ständig sich  trennende  Lagen  darstellen,  eine  äusserste,  mit  Längsfascrung 
und  eine  darunter  gelegene  mit  Querfaserung. 

Zuweilen  tritt  in  dieser  äusseren  Faserschicht  auch  Knochenbildung  auf 
so  bei  Cobitis  fossilis ,  Acanthopsis,  Ophidium  imberbe;  bei  Cobitis  in^'Form 
einer  zusammenhängenden  Gitterkapsel  mit  rundlichen  Maschen. 

In  dem  lockeren,  fibrillär  bindegewebigen  Stroma  der  nach  innen  zu  fol-- 
genden  Gewebslagen,  welche  hier  als  innere  Schicht  zusammengefasst  wer-- 
den,  finden  sich  häufig  elastische,  der  Oberfläche  parallel  liegende  Lamellen,, 
welche  bei  den  meisten  Knochenfischen  sehr  zart  bleiben,  dagegen  bei  einigen, , 
besonders  in  dem  vorderen  Blasentheile  der  Cyprinoiden  zu  derben,  gefen-- 
Sterten  Membranen  werden.    Zwischen  diesen  elastischen  Lamellen  kommen 
oft  z.  B.  bei  Esox  lucius ,  Perca  fluv.,  Gadus  Callarias,  Gadus  Zota  etc.  eigen-, 
thüinliche,  länglich  viereckige,  zarte,  elastische  Blättchen  vor,  welche  bis  aufl 
den  meistens  in  der  Mitte  gelegenen ,  ovalen  Kern  völlig  klar  und  structurlos  i 
sind  und  beim  Freiwerden  sich  wie  ein  Blatt  einrollen.  Gewöhnlich  liegen  sife  i 
zu  kleinen  Paqueten  aufeinandergeschichtet,  lassen  sich  aber  leicht  trennen. 
Eine  ganz  eigenthümliche  Bindegewebsformation  findet  sich  in  der  dicken, 
aliasglänzenden  Schicht  der  Störschwimmblase.  Dieselbe  besieht ,  abgesehen 
von  einem  spärlichen,  lockeren,  fibrillären  Bindegewebsstroma  ganz  aus  spin- 
delförmigen, verhältnissmässig  kurzen,  in  der  Mitte  dicken,  plattrundlichen 
Fasern,  welche  sich  einerseits  zu  grösseren  Zügen  dicht  aneinander  legen, 
andrerseits  selbst  wieder  leicht  in  immer  kleinere ,  gleich  gestaltete  Fasern  zer-r 
spalten  lassen.  Ausser  kleinen,  kurzen  ,  dunklen  Längsslrichen ,  welche  man  i 
für  die  Andeutung  von  Bindegewebskörperchen  nehmen  kann,  iässt  sich  keine  ' 
Structur  an  diesen  stark  lichlbrechenden  und,  wie  ich  hier  besonders  hervor-  • 
heben  will,  auch  stark  doppell  brechenden']  Elementen  erkennen.    BeiÄ  i 
vKochen  und  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  quellen  sie  ausserordentlich  und 
lösen  sich  rasch  zu  Leim  auL 

In  sehr  verschiedener  Weise  ist  mit  der  bindegewebigen  Grundlage  der 
Schwimmblasen  Muskulatur  bald  quergestreifter,  bald  glatter  Art  verbun- 


1)  Die  optische  Axo  cntspriclit  der  Liingsaxo  der  Fasern  ,  welolie  wie  die  Muskelfasern 
positiv  doppelt  brechende  sind. 
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den.  Eine  aus  zwei  Ubereinanderliogendcn ,  gekreuzten  Lagen  quergeslreil'ler 
Muskelfasern  bestehende  Hülle  unischliesst  unmittelbar  unter  dem  Peritoneum 
die  Schwimmblasen  von  Polypterus  bichir  und  Amia.  Bei  letzterem  wird  jede 
Lage  nur  aus  einer  einzigen  Schicht  nebeneinanderliegender  Fasern ,  bei  Po- 
lypterus aus  ziemlich  reichlich  geschichteten  Fasermassen  gebildet.  Bei  einem 
dritten  Ganoiden,  Lepidosteus  osseus  liegen  Züge  quergestreifter  Muskelfasei'n, 
entweder  direct  oder  durch  sehnige  Stränge  netzartig  verbunden ,  nicht  auf 
der  Aussenflächc  der  Schwimmblase,  sondern  in  den  hier  reich  entwickelten, 
Alveolen  umschliessenden,  membranösen  Leisten  und  Balken  der  Innenwand. 
Dagegen  trifft  man  beim  Stör  eine  zusammenhängende  Lage  glatter  Musku- 
latur in  der  äusseren  Faserschicht.  Einzelne  Knochenfische  z.  B.  Trigla, 
Dactyloptera,  Zeus  haben  nur  aa  gewissen  Stellen  der  Schwimmblase  aussen  auf- 
liegende, scharf  umgrenzte  Platten  oder  Züge  quergestreifter  Muskulatur ;  andere, 
die  Cypi'inoiden,  besitzen  in  dem  vorderen  Theil  der  Schwimmblase  einen  der 
inneren  Schicht  in  der  Medianlinie  der  Bauchseite  eingelagerten  Längsstrei- 
fen quergerichteter,  glatter  Muskelfasern  ,  welcher  in  der  Nähe  der  Einschnü- 
rungsstelle zu  einem  vollständig  circulären  Ringe  sich  verbreitert,  während  in 
dem  hinteren  Blasenabschnitte  zwei  quergefaserte  Längsstreifen  glatter  Mus- 
kulatur in  der  äussersten  Partie  der  Aussenschicht  vorkommen.  Wieder 
andere  Fische  z.  B.  Esox  lucius,  Gadus  Callarias,  Perca  fluv.  zeigen  in  der  in- 
neren ^  Schicht  eine  continuir  liehe  dünne  Lage  glatter  Muskelfasern,  End- 
lich kann  anch  die  Muskulatur  gänzlich  fehlen,  wie  bei  Cobitis  u.  A. 

Während  bei  einigen  Fischen,  z.  B.  Accipenser,  Salmo,  die  stets  aus  dem 
Aortensysteme  entspringenden,  also  arterialisirtes  Blut  zuführenden  Gefässe 
der  Schwimmblase  sich  einfach  in  ein  weitmaschiges ,  der  Ernährung  dienen- 
des Capillarnetz  auflösen,  welches  schliesslich  in  Körpervenen  übergeht,  treten 
bei  vielen  anderen  in  der  äusseren  Partie  der  inneren  Schicht  eigenthümliche 
Gefässbildungen  auf,  welche  zueilst  von  Joh.  Müller  näher  studirt  und  in  die 
Kategorie  der  Wundernetze  gestellt  sind.  Arterielle  Gefässe  lösen  sich  plötz- 
lich in  bald  diffuse,  bald  mehr  lokalisirte  stahlen-,  büschel-  oder  quastenför- 
mige  Röhrensysteme  auf,  aus  welchen  sich  baumförmig  verästelte  Capillarnetze 
entweder  unmittelbar  oder  nach  Sammlung  in  einzelne  grössere  Gefässe  ent- 
wickeln. Aus  diesen  an  der  Inennfläche  der  Schwimmblase  sich  ausbreiten- 
den Capillarnetzen  führen  dann  wieder  venöse  Wundernetz -Röhrensysteme 
(entweder  unmittelbar  oder  nach  Sammlung  in  einzelne  grössere  Venen)  ab, 
welche  sich  zwischen  die  arteriellen  so  einschieben ,  dass  ein  Querschnitt  des 
ganzen  Wundernetzes  arterielle  und  venöse  Röhren  in  ziemlich  gleichmässiger 
Vertheilung  nebeneinander  zeigt. 

Die  continuirliche  Epitheldecke,  welche  die  Innenfläche  jeder  Schwimm- 
blase auskleidet,  besteht  beim  Stör  und  nach  Luyuiü  auch  bei  Polypterus  bichir 


1)  Leydig  beschreibt  eine  Schicht  platter  Muskelfasern  bei  Esox  in  der  äusseren  Schicht, 
wo  ich  sie  nicht  finden  konnte. 
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aus  Fluumcrn  Ir.yondon  Cylindcrzcllen ,  bei  den  Knochenfischen  d.qeqen  aus 
einer  enif.ehcn  Loge  von  Plallenepilhelzellen,  welche  indessen  über  den  aus  den 
arteriellen  Wundernelzröhren  hervorgehenden  CapiUarncLzen  einen  durchaus 
anderen  Charakter  dadurch  gewinnen,  dass  sie  höher,  mehr  würfelförmia 
werden,  einen  trübkörnigen  Inhalt  zeigen,  und  so  das  Aussehen  von  Drü- 
scnzcllen  annehmen.  Die  Drüsenfunction  derselben  wird  noch  dadurch  wahr- 
scheinlicher, dass  sie  die  in  den  Gapillarkörper  hineingehenden  spalten-  oder 
laschcnförmigcn  Einstülpungen  nach  Art  eines  Drüsencpithcls  vollständig  aus- 
kleiden. 

Hauptarbeiten  über  den  feineren  Bau  der  Lungen  und  der 
Schwimmblase  der  Fische. 

BiscnoFF.  Lepidosiren  paradoxa.  -1840. 
HvnTL.  Lepidosiren  paradoxa.  1845. 

Peters,  üeber  die  Lungen  von  Rhinocryptis,  in  Müllek's  Arcliiv.  184  5. 
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Jacobi.  De  vesica  aerea  piscium.  1840. 
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Capitel  XXI. 


Von  der  Niere. 


Von 


Wenn  die  frische  Niere  eines  Säugeliiiercs  von  den  Papillen  bis  zur  seh— 
( nigen  Kapsel  durchschnilten  vorliegt,  so  iinlerscheidel  das  unbewaQheLe  Auge 

auf  der  blossgeleglen  Fläche  das  streifige  Mark  von  der  Körnchen  tragenden 
I  Rinde  ;  diese  beiden  Abtheilungen  liegen  in  conccntrischer  Anordnung.  Waren 
1  die  Blut-  und  Harngefässe  der  durchschnittc- 
rnen  Niere  mit  verschiedenfarbigen  Massen  aus- 
.  gespritzt,  so  heben  sich  nun  auch  noch  in  radia- 
ller  Richtung,  und  zwar  sowohl  im  Mark  wie  in 

der  Rinde  weitere  Abtheiiungen  hervor. 

Auf  der  Markfläche  strahlen  von  der  Papille 
lals  Centrum  gegen  die  Rinde  hin  Streifen  aus, 

welche  von  der  in  die  Harnwege  eingespritzten 
»Masse  gefärbt  sind. 

Diese  Streifen  berühren  sich  in  der  Papille 
lund  nahe  über  derselben,  so  dass  bis  dahin  das 
'Mark  durchweg  gleichartig  gefärbt  erscheint. 

Diesen  Abschnitt  des  Markes  unterscheidet  man 

als  den  Papilla  rthei  1  desselben.    Je  weiter 

sich  aber  die  genannten  Streifen  von  der  Papille 

entfernen,  um  so  weiter  treten  sie  auseinander, 
•so  dass  sie,  bevor  sie  unmittelbar  in  die  Rinde  übergehen  ,  in  Abständen  lau- 

t'ig.  138.  I'lächenschnitt  durch  die  Nioro  eines  Hundes;  Harn-  und  Blulgetasso  sind  injicirt. 
p  Pnpillarscliiciil.  r/  Gronzscliiclit  des  Markes,  r  Kinde.  Die  dunklen  SIreil'en  des 
Marks  (/t)  Bündel  aus  Harnkanälen  ;  die  Fortsetzung  derselben  in  die  Hiinle  (/»)  die 
Markstrahlen.  —  Die  hellen  AhÜieiiuiigon  des  Marks  (i»)  entS])reelion  ihrer  Lai;e  nach 
d(!n  Blut  gefässbündeln  der  Grenzschicht.  Die  hellen,  mit  Puncten  (glomeruli)  besolzlen 
Abtheil  ungon  der  Rinde  (c)  bezeichnen  die  Lage  des  Labyrinths. 


I''ig.  13  8. 
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fen ,  die  etwa  ihrem  eigenen  Durchmesser  gleich  kommen.  Die  Räume  zwi- 
schen diesen  Streifen  werden  ausgefüllt  durch  andere,  welche  die  Farbe  tn.- 
gen,  mit  der  die  Blutgefässe  ausgespritzt  werden.  Der  Theil  des  Markes  in 
welchen  die  Harn-  und  dieBlutgefässstrcifen  miteinander  abwechseln,  bezeich- 
net man  als  die  G  ren  z  s  chich  t  des  Markes.  In  der  Rinde  treten  gleichfalls 
Streifen  auf,  welche  sowohl  nach  der  Art  und  Intensität  ihrer  Farbe  als  auch 
nach  der  Richtung  ihres  Verlaufs  sich  als  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  der 
Faserzilge  des  Markes  erweisen ,  welche  dem  System  der  Harngefässe  ange- 
hörten. Diese  aus  dem  Mark  herauskommenden  und  bis  nahe  zu  dem  äusser- 
sten  Umfang  der  Rinde  verlaufenden  Streifen  führen  den  Namen  der  Mark- 
slrahlen  (Pyramidenforlsälze).  Die  Räume,  welche  in  der  Rinde 
nach  Abzug  der  ebengenannten  Theile  übrig  bleiben,  erhalten  ihren 
Farbenton  vorzugsweise  von  der  in  die  Blutgefässe  eingeführten  Masse;  die- 
sen Theil  wollen  wir  das  Nierenlabyrinth  (Rinde  im  engern  Worlsinn) 
nennen. 

Durch  Anwendung  des  Mikroskopes  auf  die  verschieden  gefärbten  Ab- 
theilungen erkennt  man  alsbald,  dass  jede  derselben  aus  einer  grossen  Anzahl' 
von  Canälen  besteht,  die  theils  mit  den  Blutgefässen  und  theils  mit  den  Harn- 
wegen zusammenhängen.  Diese  beiden  Canalsorten  füllen  den  weitaus  grös- 
sten  Theil  des  Nierenraumes  aus. 


Harncanälchen. 

1 .  Verlauf  und  Durchmesser.  Das  Harncanälchen  legt,  da  es  öfter  die  Rich- 
tung seines  Verlaufes  ändert,  durch  die  Niere  einen  relativ  sehr  langen  Weg 
zurück;  auf  einem  Theil  desselben  hält  es  sich  isolirt,  auf  einem  andern  aber 
fliesst  es  mit  den  benachbarten  zu  einem  gemeinsamen  Rohr  zusammen.  Zu- 
dem wechselt  es  auf  den  verschiedenen  Orten  seiner  Bahn  den  Durchmesser 
sehr  beträchtlich. 

Ihren  Anfang  nehmen  alle  Harncanälchen  in  dem  Labyrinth.  Jedes  der- 
selben beginnt  daselbst  mit  einer  kugeligen  Anschwellung  (Kapsel  des  Nieren- 
korns oder  des  Glomerulus).  Diese  setzt  sich  durch  eine  verengte  Stelle  den 
Hals  der  Kapsel  in  ein  weiteres  Rohr  fort ,  das  in  mehrfachen ,  bogenförmigen 
Windungen  gegen  das  Mark  hinstrebt;  hat  das  bogig  gewundene  Stück  als 
weites  Rohr  die  Grenzschicht  erreicht,  so  spitzt  es  sich  rasch  zu  und  dringt 
nun  als  ein  feiner  Canal  geraden  Verlaufs  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Mark 
ein  (absteigender  oder  geschlossener  Schleifenschenkel),  innerhalb  jenes  biegt 
es  dann  unter  Bildung  einer  engen  Schleife,  Henlu's  Schleife,  wieder  um  und 
läuft  gerade  aufwärts  gegen  und  in  die  Rinde,  aufsteigender  oder  offener 
Schleifenschenkel.  Bei  seiner  Rückkehr  in  diese  sucht  jedoch  das  Canälchen 
nicht  genau  wieder  den  Ort  auf,  woher  es  kam  ,  im  Gegentheii  es  vermeidet 
?unächt  dag  Labyrinth  und  legt  sich  statt  dessen  eng  an  den  nächsten  Markstrahl 


Harncanälchen. 
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iiii.  FriiluM' oiloi"  spiilcr  vcM'liisst  (^s  jodocli  wieder  diesen  gei'nden  Wet;  und  hiegt 
inil  inohrfachen,  in  der  Regel  knickarligen  Windungen,  als  sogen.  SciiallslUck 
y.wischeu  die  bogig  gewundenen  Cnnäle  des  l.abyiinlhcs.  Von  doi'L  kehrl  es, 
und  zwar  unter  Bildung  eines  nach  dem  Niereniunlang  convexen  Bogens  gegen 
ilen  Markstrahl  zurtlck ,  um  nun  seinen  selbständigen  Verlaul'  aufzugeben. 
Dieses  letztere  geschieht  so,  dass  meh- 
rere Canälo,  die  von  verschiedenen 
Seiten  her  gegen  denselben  Punct  hin 
zusannnenlaufcn ,  zur  Bildung  eines 
geraden  und  weilen  Rohres  des  Sam- 
luelrohrs  verschmelzen. 

Bevor  wir  dieses  letztere  weiter 
begleiten,  sind  noch  die  mehrfachen  j 
Durchmesseränderungen  nachzutragen,  welche  das 
Canälchen  erfahren  hat  von  seinem  ersten  Austritt 
aus  der  Rinde  an ,  bis  zu  seiner  letzten  Einkehr 
in  den  Markstrahl  beziehungsweise  in  das  Sammel- 
rohr. Schon  früher  wurde  erwähnt,  dass  der 
Canal,  wenn  er  die  bogigen  Windungen  aufgiebt. 


und  sich 


gegen 


die  Schleife  Henle's  hinstreckt 


Fig.  139. 


dann  auch  jedesmal  bedeutend  verengt  wird.  Die 
Weglänge,  auf  welcher  er  den  geringen  Durchmes- 
ser beibehält,  ist  nicht  in  allen  Fällen  dieselbe. 
Oefter  bewahrt  er  die  Verengerung  bis  in  den 
absteigenden  Schlingenschenkel,  eben  so  oft  aber 
verwandelt  sich  schon  vor  seinem  Eintritt  in  die 
Schlinge  der  enge  Canal  in  einen  weiteren  um, 
dessen  Durchmesser  jedoch  noch  merklich  hin- 
ter dem  der  bogig  gewundenen  Canalstücke  zu- 
rückbleibt. Dieses  neue  Caliber  bewahrt  der 
Canal  bis  nahe  zu  dem  Orte,  in  welchen  er 
in  die  Schaltwindungen  übergeht;  indem  er  sich  hiezu  anschickt,  verengt  er 
sich  vorübergehend  um  ein  Weniges ,  um  sich  dann  innerhalb  der  Schaltwin- 
dungen selbst  bis  nahe  zu  dem  Umfang  zu  erweitern,  der  seiner  bogig  gewun- 
denen Abtheilung  eigen  ist.  In  einzelnen  Nieren  zeigt  dieser  erweiterte  Theil 
(los  Schaltcanals  die  auffallende  Erscheinung,  dass  er  seine  bis  dahin  cylind- 

l'ig. -139.  Sclicriintisclic  Dar.slcllung  des  Vcrlaules  der  Hariicanülclien  ;  Mciisclieniiicrc. 

p  Papillarschiclil,  r/  Grcnzscliicht  dos  Markes,  r  Riiido.  Kapsel  des  Lslonieruhis  /,  der 
durch  den  Mals  in  das  bogig  gewunrlenc  CanalsUick  //  ühcrfiolil.  Dieses  spilzL  sicli  an 
der  Mar  k-Uindcgrenzc  in  den  absteigenden  Scblingonsehcnkel  ///  zu,  und  geht  als  sol- 
cher dun^h  Hkni.e's  Sciileifc  [h]  in  den  aul'steigenden  Schlingenschenkel  /('über.  An 
diesen  schliesst  sich  dos  Scholtstück  V,  welr^hcs  durch  den  äussern  Uogen  an  dieKrnnc 
[Ii]  des  Sanimelrolirs  K/ übergeht.  Das  Sanirnolrohr  verbindet  sich  mit  den  benach- 
barten desselben  Markstrahls  r// zum  Iiau|)trolir  VIII  und  diese  endlich  mit  anderen 
llauptröhren  zum  ductus  papillaris  IK. 
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nsche  Höhlung  in  eine  buchlig  nngeschwollcne  vorwandell.  Dies  geschiel, i 
dadurch,  dass  kleine  nach  Zahl  und  Umfang  veränderliche  Ausstülpungen  aus 
der  Canalwand  hervorgehen.  In  der  letzten  Windung  endlich,  mit  der  das 
Schaustück  in  das  Sannnelrohr  einbiegt,  verengt  sich  seine  Höhlung  noch  ein- 
mal ganz  vorübergehend. 

Auf  seinem  Verlauf  als  isolirtes  Rohr  erfährt  also  der  Canal  sieben  Mal 
eine  Aenderung  seines  Durchmessers,  nämlich  1)  Verengerung  von  der  Kapsel 
zum  Hals,  2)  Erweiterung  vom  Hals  zum  gewundenen  Canalstück,  3)  Ver- 
engerung beim  Hintritt  zur  Schlinge,  i)  Erweiterung  beim  Hingang  gegen  den 
oflenen  Schlingenschenkel,  5)  Verengerung  beim  Uebergang  zu  den  Schalt- 
windungen, 6)  Erweiterung  in  diesen  letzlern,  endlich  7)  Verengerung  beim 
Uebertritt  des  Schaltstücks  in  das  Sammelrohr. 

Wir  kehren  nun  zur  Beschreibung  des  Sammelrohrs  zurück.  Dieses  war, 
wie  erwähnt,  am  Rindenende  des  Markstrahls  dadurch  gebildet  worden,  dass 
sich  mehrere  der  bis  dahin  gesondert  verlaufenden  Canäle  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  Aeste  in  einer  Baumkrone  untereinander  vereinigt  hatten. 

Nachdem  das  Sammelrohr  entstanden  ist,  nimmt  es  auch  noch  kurz  un- 
terhalb der  Krone  einige  Canälchen  auf  und  läuft  dann  aber  isolirt  und  gera- 
den Wegs  bis  in  den  Papillartheil  des  Markes,  wobei  es  immer  in  der  durch 
einen  Markstrahl  vorgezeichneten  Bahn  bleibt.  Sind  die  einzelnen  Sammel- 
röhren im  Papillartheil  angelangt,  so  w^erden  auch  sie  einer  Verschmelzung 
entgegengeführt,  die  so  lange  fortdauert,  bis  statt  der  ursprünglich  sehr  zahl- 
reichen Röhren  nur  noch  wenige  übrig  bleiben.  Die  Vereinigung  geschieht 
hiebei  immer  zweispaltig.  Zuerst  fliessen  auf  diese  Weise  alle  Sammelröhren 
zusammen,  welche  in  einem  Markslrahl  neben  einander  lagen,  dann  aber  ver- 
schmelzen die  Hauptröhren  zweier  benachbarten  Markstrahlen  und  f.  f.  Die 
letzten  Gänge ,  welche  aus  dieser  paarweisen  Vereinigung  hervorgehen  ,  die 
sogen,  ductus  papilläres  münden  schliesslich  auf  der  Papillenoberfläche  in  das 
Freie.  —  Für  die  Durchmesser  gilt  als  Regel,  dass  der  aus  je  zweien  entstan- 
dene Canal  etwas  weiter  ist,  als  jeder  der  in  ihn  einmündenden.  ; 

2.  Zusammenfassung  der  Canälchen  zu  Primitivkegeln.  — Eine  begrenzte 
Anzahl  von  Ilarncanälchen  steht  zu  einander  in  einer  innigerenBeziehung  als  zu 
allen  übrigen.  Die  Zusammengehörigkeit  derselben  drückt  sich  dadurch  aus, 
dass  die  Sammelröhren  derselben  in  ein  und  demselben  Markstrahl  verlaufen, 
und  dass  diese  selbst  schliesslich  in  einen  Hauptausfluss  zusammenmünden. 
Aber  auch  in  ihrem  isolirten  Verlauf  sind  die  Canälchen ,  welche  die  Sammel- 
röhren eines  Markstrahls  zusammensetzen ,  in  solcher  Weise  neben  einander 
gelegt,  dass  sie  leicht  als  zusammengehörig  erkannt  werden  können.  Alle  die 
Stücke,  v^'elche  zu  einer  solchen  Abtheilung  gehören ,  gewähren  in  ihrer  Ge- 
sammtheit  etwa  das  Ansehen  einss  Kegels  oder  einer  Flasche,  dessen  Spitze  in 
der  Papille,  dessen  Basis  in  der  Rinde  gelegen  ist.  Da  die  Niere,  so  weit  sie 
aus  Harncanälen  besteht,  als  ein  Aggregal  von  vielen  solchen  ,  wir  wollen 
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sagen  Priniiliv-Kogc'ln ,  nnzuschon  ist,  so  wird  es  '/aiiii  VocsUindniss  der  Niere 
nothwcndig,  ihren  Aurbnu  zu  kennen.  Bei  der  Vorlegung  desselben  werden 
wir  von  dem  Papillnrende  der  llarncaniile  anfangen  und  gegen  die  Rinde  hin 
aufsteigen. 

Jede  der  Hauptrohren,  durch  deren  Zusamnienfluss  die  ductus  papilläres 
entstanden  sind,  tritt  noch  innerlialb  oder  gleich  oberhalb 
der  Papille  der  Mitte  des  Querschnittes  von  je  einem 
Markstrahl  gegenüber.  Dort  angelangt,  zei'fällt  das  Haupt- 
rohr durch  wiederholt  gabelige  Theilung  alsbald  in  eine 
Anzahl  von  Aesten  ;  soweit  wir  wissen,  geschieht  diese  Thei- 
lung innerhalb  eines  beschrankten  Markraumes,  sodass  jede 
Sammelröhre  kurz  oberhalb  der  Papille  ihre  Selbständigkeit 
erlangt.    Sämmtliche,  aus  einem  Hauptstamm  her  vorge- 
liimgeu  Sammelröhren  verlaufen  dicht  gedrängt  und  parallel 
beinahe  bis  zum  äussern  Umfang  der  Niere,  und  bilden  den 
Grundstock  des  als  Markstralil  bezeichneten  Röhrenbündels. 
Jedes  Sammelrohr  bleibt  auch  so  lange  unverästelt,   bis  es 
nahe  zum  Rinden-Ende  des  Markstrahls  gekommen  ist.  Dort 
erst  zerfällt  dasselbe  in  eine  Anahl  von  gleichwerthigen  Aesten, 
von  denen  jeder  einen  bis  zu  seinem  Ende  isolirt  verlaufen- 
den Harncanal  darstellt. 

Jedes  dieser  Harncanälchen  tritt  in  einem  kurzen  Bo- 
gen aus  dem  Sammelrohr  hervor,  und  windet  sich  als  Fig.  uo. 
Schaltstück,  auf  der  Basis  des  Kegels ,  bis  zum  äusseren 
Umfang  der  Niere,  sodass,  wenn  man  von  der  sehnigen  Kapsel  der  Niere  her 
in  diese  letztere  eindringt,  man  zunächst  aufgewundene  Kanälchen  trifft,  die 
zum  grössten  Theil  aus  den  Schaltwindungen  bestehen.  Ans  diesem  Raum 
kehren  die  Schallwindungen  alsbald  wieder  gegen  die  Achse  des  Kegels  (den 
Markslrahl)  zurück,  strecken  sich  gerade  und  dringen  in  die  Räume,  welche 
im  Markslrahl  zwischen  den  Sammelröhren  übrig  bleiben.  Sind  die  Canäl- 
riien  auf  dieser  Bahn  in  das  Mark  herabgestiegen,  so  beginnen  sie  nun  die 
Schleifenbildung  und  zwar  so,  dass  durch  die  ganze  Grenzschicht  des  Markes 
Canal  um  Canal  in  der  beschriebenen  Weise  umbiegt.  Nach  der  Umbiegung 
liegt  jedesmal  der  Schenkel  der  Schleife,  welcher  zu  dem  bogig  gewundenen 
Canalslück  hinslrebt,  noch  in  der  Umgrenzung  des  zugehörigen  Bündels  aus 
Sfimmelrohren,  allmählig  aber  weicht  er  seitlich  ab  und  setzt  sich  in  die  bogig 
gewundenen  Röhren  fort.  Diese  letztem  endlich  umgeben  in  der  Hinde  rings- 
mti  den  Markstrahl,  soweit  dieser  nicht  schon  von  den  Windungen  der  Schalt- 
slUcke  bekleidet  ist  wie  eine  Scheide. 

■i.  Zusammens(!tzung  der  Primitiv-Kegel  zu  Pyramiden  oder  Reneulis. 

I'i«.  I'iü.   Scliematisclie  Diirstclluiif;  (Uu  Ail  iiiid  Wi-isc,  wie  dici  llariicnniilcheii,  zur  Hikluiig 
cini's  Priinilivkegels  /usaiiiineiilrelcii. 
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Wenn  man  sich  erinnert,  dnss  die  Ilauptröliren  der  Primitiv-Kegcl  in  der 
Papdle  zu  ductus  papilläres  zusammenüiessen  ,  so  wird  man  auch  erkennen 
wie  aus  der  Aneinanderlagerung  der  zahlreichen,  durch  einen  ductus  oder 
eme  Papdle  zusammengehaltenen  Primitiv -Kegel  eine  Pyramide  entsteht 
Kiner  besondern  Betrachtung  sind  nur  zwei  Puncte  bedürftig.    Der  erste  be- 
zieht sich  auf  das  Entstehen  der  spaltförmigen  ,  mit  Blutgefässen  ausgefüllten 
Baume  der  Grenzschicht  des  Markes.   Sie  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass 
da,  wo  die  Rinde  aufhört,  der  Markstrahl  auch  plötzlich  die  Scheide  ausRinden- 
inasse  verliert,  welche  ihn  bis  dahin  umkleidete.    Der  Mantel  des  Primiliv- 
Kegels  erhalt  also  dorten  eine  starke  Einbiegung,  ähnlich  einer  Flasche  am 
Uebergang  ihres  Bauches  in  den  Hals.    Wenn  man  sich  nun  zwei  oder  meh- 
rere solcher  flaschenförmigen  ICörper  so  aneinander  gelegt  denkt,  dass  sich 
ihre  Bäuche  und  das  freie  Ende  ihrer  Hälse  berühren,  so  muss  nothwendig 
zwischen  je  zweien  da  eine  Lücke  bleiben,  wo  die  Bäuche  in  die  Hälse  über- 
gehen. —  Der  andere  Punct  betrifft  die  Art  des  Zusammenüusses  der  Sam- 
mel- und  Harnröhren  zu  ductus  papilläres,  dessen  Eigenlhüralichkeit  durch 

die  runde,  abgestutzte  Form  der  Papille  be- 
dingt wird.  —  Die  Art  und  Weise  dieses  Ge- 
schehens wird  am  einfachsten  in  dem  bei- 
stehenden Längenschnitt  durch  eine  Papille 
versinnlicht;  man  erkennt,  wie  die  Gänge 
von  allen  Seiten  her,  und  zwar  auf  krummen 
Pj^  Wegen  die  kurzen  und  wenigen  ductus  pa- 

pilläres zu  erreichen  suchen. 
4.  Structur  der  Wand  des  Harncanals.  Aehnlich  oft  wie  seinen  Durch- 
messer und  seine  Wegrichtung  ändert  der  Harncanal  auch  den  Bau  seiner 
Wand.  —  Das  freie  Blatt  der  kugeligen  Kapsel  besteht,  soweit  es  sich  zer- 
gliedern lässt,  nur  aus  einem  Mosaik  von  Zellen ,  das  demjenigen  sehr  ähnelt, 
welches  die  Blut-  und  Lymphcapillaren  zusammenbaut;  auf  seiner  äusseren 
Oberfläche  wird  dasselbe  von  Bindegewebe  umsponnen.  Vorzugsweise  mäch- 
tig kann  das  letztere  in  der  Umgebung  der  Kapseln  auftreten ,  welche  dem 
Marke  zunächst  liegen. 

DerGefässknäuel,  den  die  Kapsel  umhüllt,  empfängt  ebenfalls  einen  üeber- 
zug,  welcher  eng  an  den  Gefässen  anliegt;  von  ihm  wird  später  die  Rede  sein. 

Vom  Hals  der  Kapsel  bis  zum  Beginn  des  ductus  papillaris  hinab  ist  die 
Canalwand  aus  einer  Grundhaut  (tunica  propria)  und  einem  auf  ihrer  Innern 
Fläche  aufgesetzten  Epithelium  hergestellt.  In  der  Regel  erweist  sich  die 
Grundhaut  unsern  Zerlegungsmitteln  gegenüber  als  homogen;  nur  zuweilen 
gelingt  es  in  ihrer  Masse  durch  Carminfärbung  einen  Kern  sichtbar  zu  machen 
und  ebenso  bringt  man  zuweilen  und  auch  dann  nur  auf  kürzeren  Wand- 
Strecken  der  bogig  gewundenen  Canäle  durch  Silberlösung  die  Zeichnung 

Fig.  441.    Zusammenfluss  der  ausfüiirenden  Ilarncanäle  in  der  Papille.    Schemalisclics  ■ 
Portrait. 
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hervor,  welche  die  versilberten  Lymph-  und  Blutcapillaren  auszeichnen.  Die 
Grundhaul  ist  glashell,  elastisch,  für  Quollung  sehr  emplänglich ;  sie  lässl  sich 
sehr  leicht  gesondert  darstellen. 

Das  Epithelium,  welches  die  innere  Fläche  der  Grundhaut  auskleidet,  ist 
einschichtig  und  kernhaltig.  Die  Gestalt  der  Kerne  ist  Uhei  all  die.selbe  ;  sie  sind 


Fig.  U2.  Fig.  U4. 

«kugelig  scharf  umgrenzt,  und  ihr  Inhalt  ist  mit  zahlreichen  Körnchen  besetzt. 

I  Der  Körper  der  Zelle  wechselt  dagegen. 

In  den  bogig  gewundenen  Canalslücken  sind  die  annähernd  gleichweil 
von  einander  abstehenden  Kerne  in  eine  sulzige  Masse  eingebettet.  In  dieser  letz- 
tern finden  sich  vielfach  Spalten,  welche  auf  jeden  Querschnitt  namentlich  aber 
dann  deutlich  hervortreten,  wenn  eine  in  die  Harncanälchen  eingespritzteFarbe 
m  sie  eingedrungen  ist.  Diese  Spalten  liegen  jedoch  in  sehr  unregelmässigen 

Fig.  142.  Kapsel  des  Glomerulus  aius  einer  Kaninchenniere ;  vcnsilbert  und  carminisirt.  — 
Die  Endothelzelien  der  Kapselwand  (a)  zum  Theil  mit  ovalen  Kernen  («').  Das  Endo- 
thel geht  auf  den  Hals  (/).)  über.  —  Das  vas  alTerens  (v)  ist  bei  mit  den  Silbei-linion 
versehen,  welclie  die  Muskelringe  markiren,  bei  v  mit  den  Orenzlinion  soinesEndothels 
das  vas  efTerens  (e);  die  Silberlinien  umziehen  die  spindelförmigen  Endothelzelien. 

Pig.  "143.  Tunica  propria  eines  gewundenen  Ilarncanals;  im  Innern  liegen  losgelöste  Epi- 
tlielialmassen. 

Fig.U4.  Ein  isolirtes,  noch  mit  Kpithelium  gofiillles  Stück  eines  bogig  gewundenen  Ca- 
nals.    Mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  befeuchtet. 
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Abstünden  ;  mit  einem  Wort,  es  scheint  der  als  Zellenleib  nufzufassendcn  Umhül- 
lungsmasse an  einer  ihrem  Kerngehalt  entsprechenden  Gliederung  zu  einzelnen 
Zellenkörporn  zu  fehlen.  Die  Epithelialpulpa  sitzt  der  Grundhaut  nur  locker  auf, 
so  dass  sie  im  frischen  Zustand  aus  den  isolirten  und  durchschnittenen  Kanal- 
stücken  leicht  ausgetrieben  werden  kann.  Wenn  dieses  durch  eine  Schrumpf- 
ung der  tunica  propria  bewirkt  war,  so  erschienen  die  ausgetriebenen  Be- 
legungsmassen als  lange  cylindi-ische,  fest  zusammenhängende  Stücke. 

Wie  weit  die  Epithelialmasse  in  den  Binnenraum  des  Canals  hineinragt, 

hiingt  von  der  Ausdehnung  ab,  welche  der 
letztere  selbst  erlitten  hatte.  Wenn  der- 
selbe  durch  eine  künstlich  erzeugte  Ilarn- 
4'  Stauung  sehr  ausgedehnt  war,  so  wer- 
den die  den  Canal  auskleidenden  Epithel- 
/  '"inge  niedriger;   war  dagegen  die  Niere 

y  ^     vor  dem  Tode  leer,  so  erscheint  der  ge- 

'■if     nannte  Ring  höher.     Demnach  schliesst 
sich  der  sulzige  Belag  der  Grundhaut  in- 
^  nig  an  und  folgt  ihren  Formänderungen.  — 

Der  Stotf,  aus  welchem  sich  die  sulzigen 
Zellenleiber    zusammensetzen,    ist  kein 
gleichartiger;   man  erkennt  in  der  form- 
losen Grundlage  zahlreiche  Fetttröpfchen  und  neben  diesen  andre  dunkle 
Körnchen,  welche  durch  verdünnte  Säure  aufzuhellen  sind.    Diese  Ein- 
lagerungen bedingen  einen  Grad  von  Undurchsichtigkeit,  wel- 
cher in  der  Regel  gross  genug  ist,  um  ohne  vorhergehende  An- 
säuerung  das  Erkennen  der  Kerne  unmöglich  zu  machen  ;  die- 
ses Verhalten  hat  der  Auskleidung  der  bogig  gewundenen  Harn- 
canäle  den  Namen  trübes  Epithelium  verschafft. 

In  den  schmalen  Canalslücken,  die  zur  und  von  Hknlk's 
Schleife  gehen,  tritt,  statt  des  bis  dahin  beschriebenen  dunklen 
und  massigen  ein  helles  und  mageres  Epithel  auf,  das  als  eine 
fortlaufende  Schicht,  welche  durch  die  Kerne  beträchtlich  her- 
vorgewölbt wird,  die  CanaKvand  überzieht. 

Wo  jenseits  der  Schleife  der  Durchmesser  des  Harncanals 
wieder  zunimmt,  gestaltet  sich  die  ümhüllungsmasse  des  Kerns 
Fig.  146.       insofern  eigenthümlich,  als  in  ihr,  und  zwar  jedesmal  etwa 
an  der  Halbirungslinic  des  Abstandes  von  je  zwei  Kernen  ein 
Spall  bemerklich  wird,  der  unter  einem  nach  der  Rinde  hin  offenen  und  spitzen 


Flg.  145. 


I'ig.140.  Durchschnitt  durch  die  Rindencanäle  einer  frischen  Niere ,  zur  Darstellung  der 
trühoii  Epitheiioischicht.  Die  kugeligen  Kerne  sind  verdcclit ;  in  den  weitem  Canäl- 
ciien  erstrecken  sicli  zwisclien  die  Epillielialniasse  uni'cgelniäSHige.  in  den  engern  Cn- 
nälclien  regelniiissigo  Spalten. 

I'ig.  146.  Ein  isolirtes  Stück  ans  einem  leinen  llarni^anale ,  inilleinein,  hellen,  scliniädi*- 
Ligen  Epithelium  uiul  den  allcrniic.nden,  durch  ilie  Kerne  bedingten  Schwellungen. 
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Winkel  bis  gegen  den  Canalrand  geht.  Hierdurch  gewinnt  das  Epithelium  das 
Ansahen,  als  ob  es  aus  lauter  einzelnen  cylindrischen  Zellen  bestehe,  die  in 
der  Richtung  vom  Mark  zur  Rinde  dachziegelförtnig  übereinander  gescho- 
ben seien. 

In  den  Schaltwindungen  kehrt  der  Epithelialbeleg  zu  dem 
sulzigen  Ansehen  zurück,  welches  ihm  in  den  bogig  gewun- 
denen Canalstrecken  eigen  war.  —  In  den  Sammelröhren  bis 
i  zu  den  ductus  papilläres  hin  setzt  sich  das  Epithel  aus  einzel- 
inen,  bestimmt  abgegrenzten  Cylinderzellen  zusammen,  die 
iihre  breitere  Basis  gegen  die  Canalwand  und  ihre  abgestumpfte 
:  Spitze  gegen  die  Lichtung  wenden.  In  den  ductus  papilläres 
.  endlich  gehen  die  Canäle  der  Grundhaut  verlustig ,  so  dass 
»hier  das  Epithelium  die  Wand  des  Canals  allein  darstellt,  etwa 
:S0  wie  dieses  auch  an  der  Forlsetzung  der  Schweissdrüse  durch 
1  die  Epidermis  geschieht. 

Da  sich  die  Harncanäle  aller  Säuger  nach  ihrem  Bau,  ihrem 
'Verlauf  und  ihrer  Zusammenfassung  an  das  aufgestellte  Schema 
i  binden,  so  würden  die  Nieren  der  verschiedenen  Säugelhierar- 
iten  sich  bis  ins  Kleinste  hinein  gleichen  müssen,  wenn  auch 
idieDicken-  und  Längenmaasse  der  Harncanäle  überall  dieselben 
'Wären.    Der  einzige  Unterschied  würde  dann  durch  die  Zahl  der  Kanälchen 
;. gegeben  sein,  die  sich  an  der  Bildung  einer  Niere  betheiligen.  —  Diese  Vor- 
.aussetzung  trifft  bekanntlich  nicht  ein  ;  die  augenfälligen  Unterschiede,  welche 
-zwischen   den  Nieren  verschiedener 
*  Säuger  bestehen,  beweisen  also,  dass 
dieser  Thierclasse  in  Bezug  auf  die 
'Maasse  der  primitiven  Harnwege  ein 
t  grosser  Spielraum  gewährt  ist.  Die 
(oberflächlichsten- Schätzungen,  die  an  ^ 
'  Zerklüftungs-  und  Durchschnittspräpa-  1 
I  raten  angestellt  werden,    lehrt  denn      .  .Ä^^ 


auch,  dass  nicht  allein  die  absoluten 
I  Längen-undDickenmaassc  von  Niere  zu 
'Niere  veränderlich  sind,  sondern  dass 

dieses  ebenso  von  den  Relationen  gilt, 
*  welche  zwischen  den  Längen  der  ein- 


Fig.  U8. 


Fig  UV.  Aus  einem  aufsteigenden  Schleifensclieniicl  zur  Darstellung  tler  dachziogelformig 
ubereinandergelagerten  Epithelialzellen. 

Flg.  U8.  Durchschnitt  durcli  das  frische  Mark  zur  Darstellung  des  Epitheliunis  der  Harn- 
canäle daselbst.  Die  dunklen  Kreise  sind  Blutgefüssdurchsclinitte  (b).  —  Das  Epithel 
ist  durchweg  hell,  so  dass  die  kieisrorniigen  Projectioncn  der  kugeligen  Korne  durch- 
scheinen, (ft)  Sammelrohren,  die  einzelnen  Epitlielialcylinder  sind  deutlich  von  einan- 
der gelrennt.  —  (S)  Schmale  und  breite  Schleifenschenkel.  Zwischen  den  Canälchen 
zieht  sich  ein  Lager  aus  streifigem  Bindegewebe  hin. 
Handbuch  der  mikroskopischeu  Aiintoniif.  33 
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zelnen  Canalablheilungen  aiiftrclen.  Abgesehen  von  iillem  andern  beweisen 
dieses  schon  die  ungleichen  Verhällnisse  zwischen  der  Ausdelinung  von  Min- 
den- und  Markmasse  in  verschiedenen  Nieren. — Einen  genaueren  Aulsciiluss 
Uber  diese  für  die  Nierenfunclion  unzweifelliafl  wichtigen  Maasse  wird  uns 

jedoch  so  hinge  abgeiien  ,    bis  es 


möglich   sein   wird,  die 
caniilchen  leichler  und 
weniger  brüchigem  Zustande 
derNiere  zu  lösen, 
möglich. 


Ilarn- 
in  einem 
aus 

als  dieses  heule 


Fis.  149. 


Aus  (Jen  Nachrichten ,  welciie 
wir  über  die  Anatomie  der  Haru- 
canäichen  in  den  andern  Wirbel- 
(hierciassen  besitzen  ,  mag  folgendes 
herausgehoben  werden. 

Der  scliemalische  Umriss  Fig. 
149/)*)  ist  der  Taubenniere  ent- 
nommen. Ohne  Weiteres  ist  aus 
ihm  die  grosse  Uebcreinstimmung  zu 
entnehmen ,  welche  zwischen  ihm 
und  dem  Ilarncanal  des  Säugers  be- 

Abtheilungen, 


sieht.  Die  einzehicn 
welche  wir  an  der  letztern  unter- 
scheiden, kehren  hier  in  derselben  Reihenfolge  wieder.  Dieselbe  Uebereinslim- 
mung  gewährt  das  Epithelium  der  beiden  Nieren.  Unsere  gegenwärtigen  Erfahrun- 
gen sprechen  dafür,  dass  sich  die  HarncanälcliQn  bei  allen  Vögeln  ähnlich  gestal- 
ten, wie  bei  der  Taube. 

Fig.  149C  giebt  den  Verlauf  der  Harncanäle  in  der  Niere  von  tesludo  wieder. 
Die  Kapsel  und  ihr  Hals  /,  das  angeschwollene,  gewundene  Canalstück  gewundene 
Rohr  //,  die  Verengerung,  in  welche  dieses  letztere  übergehl///,  die  hierauf  folgende, 
dem  SaYnmelrohr  unmittelbar  voraufgehende  Erweiterung  V  ist  auch  hier  vorhan- 
den. —  Vom  Säugethierschema  weicht  das  vorliegende  nur  dadurch  ab,  dass  das 
bogig  gewundene  Canalstück  nicht  glatt,  sondern  buchtig  begrenzt  ist,  und  dass  die 
zwischen  ihm  und  dem  Schaltstück  gelegene  verengte  Abiheilung  anders  als  die 
Schleife  der  Säugerniere  geformt  ist.  —  Das  Epithel  in  dem  Hals  der  Schildkröten- 
niere ist  niedrig,  hoch  und  zuweilen  pigmentirt  ist  es  in  dem  bogig  gewundenen  Theil ; 
niedrig  und  hell  in  dem  engern  Abschnitt. 


Fig.  149/?  giebt  den  Harncanal  der  Froschniere  wieder.  Die 


langgezogene 


Kapsel  geht  durch  den  gesli'eckten  Hals  /'  in  das  bogig  gewundene  Hohr  über  //. 
Dieses  spitzt  sich  in  einen  engen  Abschnitt  ///zu,  welcher  unter  allmähliger  Erwei- 
terung sich  in  eine  zweite,  mehrfach  gewundene  Abllieilung  V  umwandelt,  die  in 
das  Sammelrohr  mündet.  Die  Wand  der  Kapsel  ist  von  einer  starken  Schicht  Binde- 
gewebe umhüllt,  das  Epitliel  niedrig  und  hell,  öfter  mit  Frunmerhaaren  besetzt.  In 
dem  Abschnitt  //  ist  das  Epithel  aus  hohen,  polygonalen  Zellen  zusammengebaut, 
in  ///  ist  es  hell  und  niedrig,  in  dem  Analogen  des  Schallslückcs  dagegen  hocli  und 
trübe. 


*)  Die  unler  Nr.  149  zusammengerasslen  Figuren  siiul  von  Hüfner  entworfen. 
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An  Bau  iiml  Verlauf  sind  die  llai'ncanäiclion  dos  Triton  selir  ähnlich  denen  des 
Frosrhes. 

1-ig.  I  Si'iiema  der  Harncarnäle  von  Cobilis  fossilis.  Die  Kapsel  ist  relativ 

icicin,  der  Hais  sehr  lang.  Vom  Halse  his  zum  Saniinelrohr  erslreckl  sich  ein  ge- 
wundener Schlauch,  der  mil  grosserem  Durchmesser  beginnt  und  endigt,  aber  in 
der  Mitte  seines  Verlaufs  über  eine  k'iu-ze  Sti'ecke  von  einem  geringerem  Durch- 
messer ist.  Die  Höhe  der  Epithelien  entspricht  dem  Durchmesser  desCanals;  es 
ist  an  allen  Orten  hell. 

Die  einfachste  Niere,  die  luis  bekannt,  besitzt  ßdellostoma  Fosteri  ;  ihre  Harn- 
canäle  bestehen  aus  einer  Kapsel,  deren  Hals  in  ein  weites  Rohr  übergeht,  das  nach 
einem  ganz  kurzen  Verlauf  in  das  Sainmeli'ohr  mündet,  üeber  das  Epitheliom  die- 
ser primitivsten  Niere  ist  nichts  bekannt. 


Blutgefässe. 

Der  Niere  fliesst  das  Blut  in  der  Regel  nur  durch  dieNiereiiarlerie  zu  ;  unter 
Umständen  kann  sie  jedoch ,  wenn  auch  nur  theilweise  aus  den  Zwercbfell- 
Lumbal-  und  Suprarenalarterien  gespeist  werden,  da  sich  sehr  feine  Ausläu- 
fer der  genannten  Schlagadern  mit  entsprechenden  der  art.  renalis  auf  der  seh- 
nigen Nierenkapsel  verbinden.  Obwohl  nun  das  Mark,  die  Rinde  und  die 
sehnige  Kapsel  der  Niere  aus  einem  Stamme  versorgt  werden,  so  sind  dennoch 
die  Capillarverzweigungen  und  die  letzten  arteriellen  Zuflüsse  zu  einer  jeden 
der  drei  genannten  Abiheilungen  auf  eine  ganz  besondere  Weise  angeordnet. 

Blutgefässe  der  Rinde.  Die  Nierenarterie  schickt  weitaus  den  grös- 
stenTheil  ihres  Blutes  durch  dieRinde;  die  Stämme,  welche  sich  ihr  zuwenden, 
streben ,  ohne  sich  auf  ihrem  Wege  mit  der  Bildung  von  Netzen  aufzuhalten, 
so  rasch  der  weiteren  Verästelung  zu,  dass  sie  schon  kurz  nach  ihrem  Eintritt 
in  dieRinde  durchweg  in  sehr  feine  Arterien ,  die  arteriolae  interlobulares 
zerfallen  sind. 

Auf  einem  Nierenschnitt,  der  nach  dem  Längsverlauf  der  letzlern  geführt 
wurde,  sieht  man  sie  in  der  Mitle  zwischen  je  zwei  benachbarten  Markstrah- 
len im  allgemeinen  also  da  hinziehen,  wo  mehrere  Primilivkegel  aneinander 
grenzen.  Der  weitaus  grösste  Theil  dieser  Aeslchen  wird,  sobald  die  Mark- 
strahlen aufhören,  ebenfalls  für  das  freie  Auge  unsichtbar,  in  geringerer  Zahl 
dagegen  durchbrechen  sie  auch  die  oberflächlichste  Rindenschicht  und  gelan- 
gen in  die  sehnige  Kapsel. —  Jede  art.  inlerlobularis  giebt  auf  ihrer  Bahn  zwi- 
schen den  bogig  gewundenen  Canälchen  in  rascher  Folge  Aestchen  um  Aesl- 
chen ab,  und  zwar  so  oft,  als  das  Slämmchen  an  dem  angeschwollenen  Ende 
eines  bogig  gewundenen  Canales  (Capsula  glomeruli)  vorbeistreiclK.  Denmacli 
senden  sämmtlicho  art.  interlobulares  mindestens  soviel  Aestchen  in  die  Rinde 
hmein,  als  dort  llarncanälchen  anfangen;  sehr  wahrscheinlich  ist  es,  dass  sie 
in  den  Rindenraum  auch  nicht  mehr  Aeslc  senden. 

•leder  dieser  arloriollen  Endäslo  (vas  aderens  glomeruli)  läuft  von  dem 
Orte  seiner  Entstehung  aus  geraden  Wegs  bis  zu  der  nächsten  Endanschwel- 
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lung  eines  llarncanals.     Einige  dieser  sehr  zahlreicFien  vasa  afTerentia  geben 

bevor  sie  zum  kugeigen  Ende  des  Ilai-ncanals 
gelangen,  einen  sehr  feinen  Zweig  ab ,  der  sich 
sogleich  in  Haargefasse  auflöst,  und  durch  diese 
sein  Blut  in  die  Capillarnelze  schickt,  welche  die 
Harncanälchen  umspinnen.  Alle  vasa  alTerentia 
dagegen  ,  gleichgillig  ,  ob  sie  vorher  ein  Aestchen 
entlassen  haben  oder  ungelheilt  geblieben  sind, 
treten  an  die  kugelige  Endanschwellung  des 
Harncanals  heran,  und  durchbohren  dessen  Wand 
gerade  dem  Ursprung  des  gewundenen  Harn- 
canals (dem  Halse)  gegenüber.  In  dem  Hohlraum 
angelangt,  zerfallt  das  vas  afferens  in  ein  frei- 
schwebendes Büschel  vou  Capillaren  (glomerulus) 
die  sich  innerhalb  der  Kapselhöhle  wiederum  zu 
einem  Venenslämmchen  (vas  efferens  glomeruli) 
sammeln.  Dieses  Venenslämmchen,  das  unge- 
fähr von  gleichem  Durchmesser  \\\e  das  vas  affe- 
rens ist,  legt  sich,  nachdem  es  entstanden,  eng 
an  das  zuletzt  genannte  Gefäss  an  und  durchbohrt 
die  Kapsel  in  der  Regel  an  derselben  Stelle,  an 
welcher  das  vas  afferens  in  sie  eintrat. 

lieber  die  Anordnung  der  Gefässe  innerhalb 
des  glomerulus  selbst  ist  nur  folgendes  bekannt. 
Das  vas  aflerens  zerlegt  sich  unmittelbar  nach 
seinem  Uebertritt  in  die  kugelige  Höhlung  des 
Harncanals  in  4 — 8  Aestchen ,  welche  möglichst 
auseinander  und  in  grössten  Bögen  bis  gegen  den 
Urspsung  des  Canalhalses  hindringen.  Auf  die- 
sem Wege  entlässt  jeder  Ast  zahlreiche  Zweige; 
welche  letztere ,  wie  es  scheint,  gegen  das  Cen- 
trum der  Kapselhöhle  hin  allmählig  zum  vas  effe- 
rens zusammenfliessen.  —  Die  aus  einem  der 
P'g-  ''^0.  Hauptzweige  des  arteriellen  vas  aflerens  hervor- 

Fig.  150.  Schema  der^Bliilbahnen  in  der  Niere.  —  artcria  inlcrlobularis,  welche  zahlreiche 
vasa  afTereiUia  zu  den  üionierulis  (/schicid  ;  das  aus  deui  ielztcni  hervorgehende  vas 
efferens  verläuft  in  der  Rinde  theils  in  das  weilmascliige  Capillarnelz  der  iMarkstrahlen, 
theils  in  das  engmaschige  der  gewundenen  Canälc.  Aus  diesen  Netzen  sammeln  sicli  an 
den  Uindenumfang  die  Venae  stellalae  vs.  innerhalb  des  Labyrinthes  der  Rmde  selbst 
die  Venae  interlobulares  vi.  In  das  Mark  hinein  gehen  die  art.  reclae  verae  «r  au.s  der 
Nierenarterie  und  ausserdem  die  vasa  efferentia  derjenigen  Glomeruli,  welche  das  .Mark 
umziehen  ar'.  Aus  dem  Arterienbiiudel  ab.  welches  die  art.  reclae  bilden  entspringen 
die  Capillaren  für  die  Ilarncanäle  des  Marks.  Das  Blut  kehrt  aus  diesen  Netzen  durch  die 
Venulae  reclae  zurück,  von  denen  sich  zahlreiche  zu  einem  parallelstreifigen  Bündel  zu- 
sammenlegen vb.  Die  Aeste  dieses  Bündels  sammeln  sich  zu  einem  Vencnstammclien 
vr.,  welches  in  eine  grössere  Nierenvcne  übergehl, 
näle  auf  der  Papilla  liegt  das  Venennelz  vp. 


Um  die  Mündungen  der  Harnca- 
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gegangenen  Capillaren  vereinigen  sich  sehr  häufig  auch  wiederum  in  einem 
gemeinschaftlichen  Venenzweig,  so  dass  eine  der  arteriellen  Verzweigung  ent- 
sprechende venöse  Saunnlung  entsteht.    Geschieht  dieses,  so  zerfallt  der  glo- 
nierulus  in  einzelne  Gcfiisslappon ,  die  nur  am 
Arterien-  und  Vcncnendc  zusammenhängen.  — 
Ohwohl  der  glomerulus  nirgends  an  der  Kap- 
selhaut angewachsen  ist,  so  wird  doch  keines- 
wegs die  Gapillarenwand  unmittelbar  von  dem 
flüssigen  Inhalt  der  Kapsel  umspült;  dieses 
verhindert  eine  Lage  nicht  scharf  abgrenzbarer 
mit  kugeligen  Kernen  versehener  Zellen,  welche 
die  Gefässwand  aussen  überzieht. 

Das  genauere  Verhalten  dieses  Ueberzuges 
ist  noch  wenig  bekannt;  dem  Anschein  nach 
umspannt  er  ein  jedes  Läppchen  ,  aus  welchem 
sich  der  glomerulus  zusammenzusetzen  pflegt 
im  ganzen  ,  und  heftet  somit  die  einzelnen  Ge- 
fässe  desselben    zusammen.     Die  üeberzüge 

zweier  benachbarten  Läppchen  hängen  dagegen  an  dem  äussersten  Umfang 
derselben  nicht  zusammen;  gehen  dieselben  ineinander  über,  so  kann  dieses 
nur  an  der  Wurzel  der  Läppchen  stattfinden. 

Wir  kehren  zum  vas  efferens  glomeruli 
zurück.  Wenn  dieses  die  Kapsel  verlassen  hat, 
so  nimmt  es  zunächst  seine  Richtung  gegen  den 
zugehörigen  Markstrahl,  oder  wo  ein  solcher 
fehlt,  wie  in  der  äussersten  Rindenschicht,  so- 
gleich gegen  die  gewundenen  Canalstücke  und 
zerspaltet  sich  in  eine  Anzahl  von  Haargelassen, 
die  sich  sogleich  nach  ihrer  Entstehung  netz- 
förmig verbinden.  Da  mit  Ausnahme  der  un- 
mittelbar an  dem  Marke  gelegenen,  sich  säramt- 

liche  vasa  efrercnlia  in  ähnlicher  Weise  vertheilen,  und  da  die  Grenzgefässe 
aller  der  Capillarbezirke ,  welche  von  den  benachbarten  vasa  efi'erentia  aus- 
gegangen sind,  untereinander  communiciren,  so  kommt  durch  die  ganze  Rinde 
hindurch  ein  fortlaufendes  Capillarnctz  zu  Stande.  Dieses  letzlere  schliesst 
sich  aber  mit  der  Rinde  nicht  ab,  sondern  steht  durch  die  Netze,  welche  die 
Markstrahlen  umkleiden,  auch  mit  den  Capillaren  des  Markes  selbst  in  Ver- 
bindung. 

Die  Maschen  des  Rindennetzes,  welche  sich  auf  den  gewundenen  Canal- 


Fig.  ■152. 


Fig.  151.    Glomerulus  aus  der  Kalzenniere  bei  300  f.  ehr.    Vergrösseruug  ai  arloria  inler- 

lohularis;  r  a  vas  alTercns  ;  re  vas  cfl'ereus. 
Fig.  152.    Verllieilung  des  vas  afTerens  in  einen  lappig  gespaltenen  glomerulus  (aus  der 

Schweinsniere.) 
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Stücken  (inden  sind  eng  und  nähern  sich  der  Kreisforn. ;  diejeniuen 
welche  den  M.rkstrahl  durchsetzen,  sind  weiter  und  nach  der  Richtung"  des 
Langsverlauls  der  gestreckten  Canälchen  auseinander  gezogen.  Die  Capiila- 
ren,  welche  dieses  Netz  zusammensetzen,  sind  nirgends  mit  den  ilarncanäl- 
chen  verwachsen;  überall  bleiben  zwischen  den  Wandungen  der  Blut- und 
Uarngefässe  spaltförmigc  und  häufig  mit  Flüssigkeit  erfüllle  Räume. 

Aus  den  eben  beschriebenen  Capil- 
laren  fliessen  in  geringen  Abständen 
Venen  zusammen.  Die  kleinsten  dieser 
Venen  vereinigen  sich  rasch  zu  grösse- 
seren.  In  der  äussersten  der  Gefäss- 
knäuel  entbehrenden  Rindenschicht  ge- 
schieht die  Zusammenstrahlung  stern- 
förmig (venae  stellatac) .  Aus  dem  Gentrura 
eines  Sterns  geht  der  gemeinschaftliche 
Stamm  in  die  mit  glomeruli  und  Mark- 
strahlen versehenen  Rindentheile  über 
und  lagert  sich  in  der  Nähe  je  einer  art. 
inlerlobularis.  Neben  dieser  läuft  dann 
die  einfache  Vene  gegen  die  Markrinden- 
grenze und  nimmt  auf  dem  Wege  dort- 
hin sehr  zahlreiche  ,  kleine  und  grössere 
Venen  auf,  die  aus  den  Capillaren  des  Rindennetzes  entspringeu.  Die  Venen 
sind  innerhalb  der  Rinde  immer  so  eingebettet,  dass  ihre  Lichtung  auch  im 
blutleeren  Zustand  offen  bleibt. 

Blutgefässe  des  Markes.  Das  Blut,  welches  zum  3Iarkc  hinfliesst, 
bewegt  sich  mit  geringen  Ausnahmen  durch  gcsti'eckte  Gefässstämmchen ,  ar- 
teriolae  rectae ;  die  sämmtlich  von  der  Rindenseite  her  in  das  Mark  eintreten 
(Fig.  150  ar  und  ar').  Den  Namen  der  Arterien  verdient  nur  ein  Theil  von 
ihnen  im  vollsten  Wortsinn;  ein  anderer  dagegen  nur  insofej-n ,  als  er  sein 
Blut  in  die  Capillaren  des  Markes  ergiessl,  keineswegs  aber  der  Struclur  sei- 
ner Wandung  und  seines  Herkommens  wegen. 

Diejenigen  unter  den  arteriolae  rectae,  welche  der  Structur  ihrer  Wand 
und  ihrem  Ursprünge  nach  wahre  Schlagadern  sind,  gehen  aus  denselben 
Aesten  der  Nierenarterie  hervor,  welche  auch  nach  der  Rinde  hin  die  arteriao 
inlerlobulares  abgeben.  Der  andere  Theil  der  arteriolae  rectae,  deren  Wand 
keine  Muskelringe  trägt,  sind  nichts  anderes,  als  die  sehr  gestreckten  vasa  effe- 
rentia  derjenigen  glomeruli,  welche  dem  Marke  zunächst  liegen. 

Sämmtlichc  arteriolae  rectae ,  woher  sie  auch  stammen  mögen,  wenden 


Fi«.  15.3.  Verlauf  der  Blutgefässe  im  Körper  der  Rinde  (Schematisch.)  Raum  des  Mark- 
stralils,  m.  Raum  der  bogig  gewundenen  Giinge  h,  a/' Arleria  inlcrioliularis,  vi  Vena  in- 
tcrloljularis,  va  vas  affcrens  glomeruli,  ve  vas  elferens  glomerluli.  gl  glomerulus.  vs  Ve- 
nenzweig der  Interlobularvene. 
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sich  nach  ihrer  Enlslehung  zunächst  gegen  die  schlitzförmigen  Räume,  weiche 
iu  clor  Grenzschicht  des  Markes  zwischen  den  Harncanalbündcln  vorkommen. 

Viele  der  Stämmchen  spalten  sich  jedoch  schon  vor  ihrem  Eintritt  in  die 
-enannten  Räume  in  mehrere  Aestchen,   dort  angelangt  setzen  sie  ihre  Thei- 
kmg  weiter  fort,  wobei  sie  ihren  Verlauf  in  der  Richtung  nach  den  Papillen 
hin  feslhaltcn.   lliei-durch  entsteht  also  aus  dem  Stamm  einer  jeden  arleriola 
rec'la  ein  RUschel  paralleler  Arterien.    Wo  die  Gefässc  dieses  Büschels,  an  die 
.convergirenden  Bündel  aus  Harncanälen  stossen  ,  lösen  sie  sich  in  Capillaren 
i  auf,  die  sich  in  Netzen  um  die  llarncanäle  schlingen.  Da  wegen  der  fortschrei- 
I  tenden  Verengerung  des  Schlitzes  eine  Arterie  nach  der  andern  zu  jener  Be- 
irührung  gelangt,  so  löst  sich  auch  eine  nach  dei-  andern  in  Capillaren  auf. 
•  Somit  ninunt  gegen  die  Papille  hin  die  Zahl  der  arleriolae  stetig  ab,  bis  endlich 
an  der  letzteren  selbst  nur  eine  oder  wenige  übrig  bleiben ,  welche  sich  auf 
:  der  Papille  selbst  capillar  vertheilen. 

Das  Capillarnetz ,  welches  die  Harncanäle  des  Markes  umgreift,  ist  weit- 
maschig und  steht,  wie  erwähnt,  da,  wo  es  an  die  Rinde  grenzt,  in  ununter- 
brochenem Zusammenhang  mit  den  Capillaren  dieses  Rindenabschnittes. 

Dieser  soeben  geschilderten  Einrichtung  gemäss  ist  der  Blutstrom ,  der 
zum  Marke  hingeht,  theilweise  unabhängig  von  demjenigen  der  Rinde;  denn 
dasselbe  könnte  auch  dann  noch  Blut  erhalten,  wenn  selbst  die  Rindenarterien 
vollkommen  geschlossen  sind;  andrerseits  ist  das  Mark  aber  auch  wieder 
abhängig  von  dem  Strom  in  der  Rinde,  da  dasselbe  mindestens  einen  Theil 
des  Blutes  aufnehmen  muss,  welches  durch  die  vasa  efferentia  derjenigen  glo- 
meruli  abströmt,  aus  denen  arteriolae  rectac  hervorgehen.  —  Das  aus  den  glo- 
merulis  kommende  Blut  muss  jedoch  nicht  jedesmal  seinen  Weg  durch  das 
Mark  nehmen,  da  der  Fall  nicht  selten  ist,  dass  ein  vas  efferens,  welches  einen 
Beitrag  zu  den  arteriolae  rectac  giebt  auch  noch  vor  dem  Entstehen  dieser 
letzten,  Aestchen  zu  den  gewundenen  Ganälen  entlässt,  die  sich  in  derselben 
Weise  zu  Capillaren  umgestalten,  wie  es  andern  Orts  in  der  Rinde  geschieht. 

Die  Venen  des  Markes  laufen  in  denselben  Spalten  ,  welche  auch  die  Ar- 
terien aufnahmen.  Die  Structur  ihrer  Wand  zeichnet  sich  vor  derjenigen  an- 
derer gleich  grossen  Venen  dadurch  aus,  dass  ihre  Endothelzellcn  nach  der 
Längsrichtung  des  Gefässes  ausserordentlich  weit  ausgezogen  sind.  Dieses 
geschieht  zuweilen  in  einem  solchen  Grade,  dass  die  Wände  aussehen,  als 
seien  sie  aus  Fasern  gewebt.  Ihrem  Verlauf  nach  verhalten  sich  die  venulae 
rcctae  den  gleichnamigen  Arterien  insofern  gleich ,  als  die  einzelnen  Stämm- 
chen, welche  durch  den  Zusammenlluss  eines  kleinern  Capillarenbczirkes  ent- 
standen sind,  nicht  alsogleich  zu  grösseren  Stämmen  sich  vereinigen,  sondern 
dass  sie  bis  in  das  Rindenende  der  Grenzschicht  selbständig  bleiben.  Da  nun 
auf  der  Papille  schon  ein  kleines  Venengcllecht  um  die  Oellnungen  der  ductus 
papilläres  vorkommt,  das  seinen  hauptsächlichsten  Ablluss  durch  das  Mark 
hindurchnimmt,  sogchen  schon  von  der  Papille  aus  einige  wenige  Venen- 
slämmchen  aufwärts.    An  diese  legen  sich  bei  ihrem  Fortgang  durch  den 
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hicduich  die  Zahl  der  Veen  in  In  n  L,  ?  ^"™""''»> 

hin  empfang.,  steigt  diel  b    i   dt ™"  ''""'"^ 

bis  auf  .8  4:  äo  ,;::Le  ,' pig  7f r; )  '■"'""-^ 

Stämn.chen  zusammen,  die  in  ö^^el^l^T  ^r^''''^ 
^.t  als  Heee,  dass  an   -ne.  .aenr^^I^^l^I-t 

un^  uingrenzen    ein  Stän.n.hen  entsteht,  welches  d  e  kleine    Venen  dt 
Un.gebung  sanuBelt,  so  dass  also  jedes  Venenbündel  durch  n.inde  te!" L  'e 
Stan.„.chen  .n  d.e  zunächst  gelegenen  grossen  Venen^ste  ausmünde 
Harncanalbündel  um  den  Spaltraum  gelegen  sind  ^smundet,  als 

Ueber  das  Verhältniss,  in  welchem  die  Blut-  und  Harngefässe  des  Marks 
zu  emander  hegen,  ist  noch  zu  erwähnen ,  dass  die  in  der  Achse  des  Spa 

len  kommen,  und  dass  s.e  um  so  weiter  von  ihnen  abstehen,  je  mehr  sie  sich 
der  Rmdengrenze  nähern.  Anders  als  gegen  die  Sammelröhren  verha  t  n  s  e 
s,ch  dagegen  zu  den  Schleifenschenkeln;  die  absteigenden  Schle^fenschenk 
treten  namhch  m  den  obern  Theilen  der  Grenzschicht  zwischen  den  Venen- 
bunde n  durch,  wenn  sie  aus  der  Region  der  gewundenen  Canäle  zu  den 
üundeln  der  ausgestreckten  Markcanäle  hinsleigen. 

Gefässe  der  sehn  igen  N  ier  en  h  ül  le.    Auf  und  in  dieser  sehnigen 
Haut  verbreitet  sich  ein  weitmaschiges  CapiUarnetz,  wie  es  in  den  Fascialhäu'ten 
vorzukommen  pflegt.    Dieses  bezieht  seinen  Zufluss  theils  aus  den  wenigen 
art.  mterlobulares ,  welche  sich  nicht  vollständig  in  die  vasa  efferentia  der  • 
glomerul,  auflösen ,  und  theils  aus  den  Endästen  einiger  umgebenden  Arle-  i 
nenstamme  wie  der  art.  phrenica,  iumbalis,  suprarealis.  -  Aus  den  Capik 
laren  gehen  Venen  hervor,  welche  theils  in  die  Sternvenen  der  Nierenrinde 
theils  auch  m  andere  ausserhalb  der  Niere  gelegene  venöse  Stämme  über- 
gehen. Die  letzteren  begleiten  in  doppelter  Anzahl  die  von  aussen  her  kom- 
menden Arterienzweiee. 

Lymphge fasse.    Bekanntlich  kommen  sowohl  aus  dem  Hilus  wie  aus  i 
der  sehnigen  Hülle  der  Niere  Lymphgefässslämmc  und  Slämmchen  hervor.  -  ' 
Die  am  Hilus  austretenden  lassen  sich  an  den  grösseren  Stänimen  der  Blut- 
gefässe verfolgen;  über  ihren  Ursprung  ist  nichts  bekannt.  —  Die  Stämmchen 
der  sehnigen  Hülle  kommen,  wie  eine  sorgfältige  hijection  derselben  lehrt,  aus 
einem  Netz  kleinerer  Lymphgefässc  hervor,  die  zwischen  den  Faserbündcin 
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der  Sehnenhaut  liegen.  Wenn  dieses  Netz  unter  einem  selbst  sehr  nriässigen 
Druck  tUisgesprilzl  wird ,  so  geht  die  Masse  auch  in  das  Nierenparenchym 
über  und  dringt  in  die  Spallräuinc  ein  ,  welche  die  gewundenen  Rindencanäle 
von  einander  trennen.  Nicht  minder  leicht  füllen  sich  neben  den  Stäm- 
'  nion  im  llilus  auch  die  Slämmchon  der  Kapsel,  wenn  durch  llaitislauung  die 

■  Spalten  der  Niere  mit  Flüssigkeit  ausgefüllt  sind.  Dieser  leichte  Uebcrgang 
.  der  Flüssigkeilen  aus  einem  Hohlraum  in  den  andern  fordert  die  Anwesenheit 
»bestimmter  anatomischer  Einrichtungen;  worin  dieselben  bestehen,  ob  sie 
i  dauernd  oder  nur  zeitweilig  die  Comniunication  der  Spalten  und  der  Lymph- 
igelasse  begünstigen,  ist  unbekannt. 

Das  Bindegewebe  der  Niere  zeigt  nicht  überall  dieselbe  Zusammen- 
setzung; die  sehnige  Kapsel,  die  nächste  Umgebung  der  grossen  Blutgefässe  in 
dem  Papillarlheil  des  Markes  weisen  vorzugsweise  librilläres,  das  Labyrinth 
I  der  Rinde  und  die  Grenzschicht  des  Markes  vorzugsweise  zelliges  Bindege- 
t  webe  auf.  —  Das  faserige  Flechtwerk ,  aus  dem  die  sehnige  Nierenbülle  ge- 
iwebt  ist,  liegt  am  dichtesten  gegen  die  freie  Oberfläche  hin.  Aus  seinen  in- 
inersten,  die  Niere  unmittelbar  begrenzenden  Lagen  gehen  zahlreiche,  aber 

■  sehr  feine  Fädchen  zwischen  die  Fornielemente  der  Rindenmasse ;  diese  und 
die  durchtretenden  Blutgefässe  vermittlen  den  allerdings  lockeren  Zusammen- 

Ihang  zwischen  dem  Nierenparenchym  und  der  Sehnenhaut.  —  Zwischen  den 
I  bogig  gewundenen  Ganalslücken  fehlt  das  streifige  Bindegewebe.  Abgesehen 
•von  den  schon  erwähnten  äussersten  ümfangsschichten  machen  hievon  eine 
I  mindestens  sehr  häufige  Ausnahme  die  Umgebungen  der  Nierenkörner  und. 
linsbesondere  derjenigen,  welche  dem  Mark  zunächst  liegen.    Um  sie  liegt  oft 

■  ein  faseriges  Bindegewebe.  Im  Uebrigen  liegen  zwischen  den  Blutcapillaren 
i  und  Harncanälen  des  Labyrinthes  nur  einzelne,  kleine,  spindelförmige  Zellen 
'  und  zwar  so,  dass  die  Längsachse  ihrer  Kerne  zu  derjenigen  der  Harncanäle 
!  senkrecht  steht.  Diese  Zellen  heften  jedoch  in  keiner  Weise  weder  die  Win- 
•  düngen  der  Harnschläuche  aneinander,  noch  auch  diese  an  die  Blutgefässe 
I  fest,  was  sich  aus  der  Betrachtung  einer  Niere  ergiebl,  die  mit  acutem  Oedem 

und  mit  Harnstauung  behaftet  ist.  Bei  einer  solchen  Niere  ist  die  Rinde  um 
ein  beträchtliches  grösser,  als  die  des  gegenüberliegenden  gesunden  Organs, 

■  also  müssen  sich  die  Schlauchwindungen  merklich  gestreckt  haben ;  ausser- 

■  dem  sieht  man  auf  Schnitten  die  Blutcapillaren  und  die  Harngelasse  um  ein 
bedeutendes  auseinandergelreten.  —  Die  Räume  zwischen  den  Röhren  des 
Markes  werden  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Papille  durch  ein  deutlich  strei- 
figes Bindegewebe  ausgefüllt,  das  in  concenlrischer  Anordnung  die  Harncanäle 
umzieht;  je  weiter  man  gegen  die  Grenzschicht  hindringt,  um  so  zarter  wird 
das  streifige  GefUge  und  um  so  zahlreicher  treten  die  zelligen  Elemente  auf, 
welche  aus  ihrem  spindel-  oder  sternförmigen  Körper  Fäden  von  oft  bedeu- 
tender I^änge  aussenden. 

Die  Nerven  dringen  mit  den  Gefässslämmen  in  die  Niere;  auf  ihrem 
Verlauf  sind  sie  mit  wenigen  Ganglien  besetzt.     Ueber  die  Nervenendigung 
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hat  uns  die  anatomische  Untersuchung  noch  keinen  Aufschluss  gewahrt  Aus 
den  Erfolgen  der  Reizung  geht  hervor,  dass  sie  sowohl  Fasern  enthalten 
welche  die  Empfindung  vern.ilUen,  wie  auch  solche,  welche  die  ringförmigen 
Muskeln  der  kleinem  Arterien  verkürzen. 

Geschichtliclies.  Anatomie  der  llarncanälcheu  an  der  Säugeiniere.  Die 
gestreckten  Harncanälchen  des  Markes  kennt  man  seit  dem  17*.  .lahrhundert 
(BüLUNi),  die  gewundenen  der  Rinde  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts 
(Fbruein).    In  rascherer  Folge  entwickelten  sich  unsere  Kenntnisse  in  den 
letzten  30  Jahren  an  der  Hand  folgender  Methoden:    \)  durch  Yergleichung 
des  leicht  entwirrbaren  Baues  der  Nieren  niederer  Wirbelthiere  {Bdellostoma 
durch  J.  Müller,  Coluber  durch  Bowmann)  mit  denen  der  Siiuger.  —  2)  Durch 
eine  genauere  Anpassung  der  schon  früher  geübten  künstlichen  Injeclionen  an 
die  Bedingung  der  Niere.    Zuerst  tritt  die  Anwendung  des  atmosphärischen 
Drucks  auf  (HuscHKK).  Nun  folgen  der  Gebrauch  leichtflüssiger  Massen  (Gar- 
miu-Lcim  von  Gerlacu  ,  Glycerin-ßerlinerblau  von  Henle)  und  endlich  die 
Anwendung  eines  nach  Zeit  und  Stärke  genau  zu  regelnden  Druckes  (G.  Lud- 
wig). —  3)  Durch  die  Auffindung  von  Mitteln,  welche  das  Bindegewebe  und 
die  Blutgefässe  auflösen ,  die  Harncanälchen  aber  unangegriH"en  lassen.  Is.ucs 
erreichte  dieses  Ziel  durch  Kochen  der  Nierenstückchen  in  sehr  verdünnter 
Schwefelsäure,  in  Phosphor-,  Ghrom-,  Bor-,  Wein-  und  Gitronensäure,  oder 
auch  durch  Kochen  in  Ghloroform  (?) ;  IIenle  führte  kalte,  concentrirte  Salz- 
säureein und  Schweigger-Seidel  ermittelte  die  beste  Verwendungsweise  der- 
selben; G.  Ludwig  fand  es  vortheilhafter,  die  Nierenstückchen  in  einer  mit  viel 
Alkohol  versetzten  Salzsäure  zu  kochen  und  sie  dann  tagelang  in  destillirtem 
Wasser  auszuwaschen.    4)  Durch  eine  genauere  Vcrgleichung  der  Wand- 
structur  in  verschiedenen  Stellen  derselben  Niere  (UimtE).  —  Hierdurch  wurde 
der  Reihe  nach  gefunden,  dass  der  von  J.  Müller  entdeckte  häutige  üeber- 
zug  des  giomerulus  als  das  blinde  Ende  des  Harncanals  durch  den  Hals  in 
die  bogig  gewundenen  Ganäle  übergeht,  Bowmaniy,  GEiiLAcn.    Danach  zeigte 
IsAAcs ,  dass  sich  der  bogig  gewundene  Harncanal  an  der  Rindengrenze  zu- 
spitze und  später  Hünle,  dass  der  feine  Ganal  nach  seinem  Eintritt  in  das  Mark 
dort  schleifenförmig  umbiege;  gleichzeitig  fand  derselbe  Beobachter,  dass  die 
weiten,  aus  der  Papillentheilung  hervorgegangenen  Ganäle  an  dem  Ende  des 
Markstrahles  eine  zweite  Theilung  erfahren.    Die  Verbindung  zwischen  den 
Aesten  des  Sammelrohrs  und  dem  aufsteigenden  Schleifenschenkel  ward  durch 
G.  Ludwig  und  Zawarykin  nachgewiesen.    Durch  Sciiweiggeu -Seidel  endlich 
wurde  das  Schaltstück  als  ein  constanter  Bestandthcil  dos  Canalveiiaufs  er- 
kannt. 

Die  genauere  Kenntniss  vom  Baue  der  Ganalwand  beginnt  mit  Henle;  er 
wies  die  Anwesenheit  der  Grundhaut,  des  trüben  Rpitheliums  in  den  gewun-  | 
denen,  des  klaren  in  den  gestreckten  Ganälon  nach;  v.  Wittkui  erkannte  den. 
Mangel  einer  Zellen  membran  in  den  Epithelien  der  bogig  gewundenen  Schläuche ; 


Gösch  ichtliches. 
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Horn  (lockte  die  Zusaminenselziiiii^  d(M-  Kapseln  aus  EndoLhelzellen  auf,  und 
STi  uDiiMiK  die  eigenlhümlicheGeslall  dei'  Epitiielzcilen  im  aursleigenden  Sclilei- 
l'oiischenkol. 

«Der  Verlauf  des  grössten  Tlioils  der  Blutgefässe  konnte  von  dem  Augen- 
blick an  ohne  Schwierigkeit  ei'kannt  werden,  als  man  sich  statt  der  bisher 
veiwcndelen  Harz-  und  Wachsmassen  des  Leims  hei  der  Injection  bediente. 
»Nur  einzelne  Verhältnisse  boten  Schwierigkeiten;  so  namentlich  die  Aeste  der 
iirt.  inlerlohulares ,  welche  zwischen  den  glomerulis  unmittelbar  in  das  Netz 
ilbergehen,  welche  die  Harncanälc  umspinnt;  sie  wurden  von  Tüynbee,  Isaacs 
und  Sc.invEiGGER  -  SuuMiL  als  ein  allgemeiner  Beslandtheii  der  Säugethierniere 
erkannt;  die  arteriolae  i'cctae  verac  entdecten  unabhängig  von  einander  K. 
DüNNEL  und  VnicBow. 
Das  streifige  Bindegewebe  des  Nierenmarks  erwähnt  zuerst  GooDsm ;  die 
ider  Rinde  cigenthUmlichen  Zellen  Beisu  ;  die  Zellen  desselben  Scuwüigger- 
'Seidel. 
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Capitel  XXII. 


Die  Nebennieren. 

Von 

C.  J.  Ebcrth. 

• 

Bei  den  Fischen  liegen  die  Nebennieren  als  Stecknadelkopf-  bis  lin- 
sengrosse ,  paarige  oder  mehrfache  Körperchen  an  der  Vorder-  oder  Rücken- 
fläche der  Nieren.  Zu  den  Nebennieren  rechnet  Leydig  auch  rundliche,  den 
sympathischen  Ganglien  und  Gefässen  aufgelagerte  Körper  der  Selachier. 

Bei  den  Batrachiern,  den  geschwänzten  wie  den  ungeschwänzten, 
bilden  die  Nebennieren  kleine,  gelbliche,  an  der  Vorderfläche  der  Niere  auf 
den  venae  renales  revehentes  gelegene  Körner. 

Bei  den  Sauriern  liegen  die  Nebennieren  als  gelbliche  Körper  an  den 
venae  renales  revehentes  nahe  ihrer  Mündung  in  die  untere  Hohlvene.  Bei 
den  Schlangen  finden  sie  sich  an  der  inneren  Seite  der  Geschlechtsdrüsen 
auf  der  ebengenannten  Vene.  Die  Nebennieren  der  Chelonier  behaupten 
die  gleiche  Lage  wie  jene  der  Batrachier ,  und  die  der  Vögel  liegen  am  oberen 
Rand  der  Nieren,  unmittelbar  an  der  Ilohlvene. 

Parenchym.  Die  Nebennieren  bestehen  aus  zweierlei  Zellenmassen, 
die  man  als  Rinden-  und  Marksubstanz  unterscheidet.  Für  die  Säugelhiere  ist 
diese  Bezeichnung,  da  sie  zugleich  das  Verhällniss  jener  angiebt,  passend,  für 
die  übrigen  Wirbelthiere  entspricht  sie  nicht,  weil  hier  die  beiden  Substanzen 
nicht  geschichtet  sind,  die  Rindensubstanz  in  das  Innere,  die  Markmasse  bis 
zur  Oberfläche  vordringt. 

Die  Nebennieren- der  Fische  (Aal)  sind  aus  rundlichen  Haufen  eckiger 
und  leicht  sternförmiger,  bald  einfach,  bald  mehrfach  geschichteter  Zellen  zu- 
sammengesetzt. Im  Innern  dieser  Zellgruppen  findet  sich  meist  eine  unregel- 
mässige Höhle. 

Ob  den  Nebennieren  der  Fische  eineMarksiibstanz  zukommt,  ist  noch  zu  prüfen. 


Parenchym. 
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In  den  Nebennieren  der  Ba  trachier ,  Saurier,  Chelonierund  Vö- 
-i'I  sind  Rinde  und  Mark  nicht  wie  bei  den  Säugethieren  in  Schichlen  ange- 
(Milnet.  Beide  Substanzen  bilden  vielmehr  neben  und  übereinander  gelagerte 
1  imdliche  Haufen  oder  verästelte  Stränge  und  Cylinder. 

Bei  den  Batra- 
chiern  stellen  die  ober- 
flächlichslen  Partieen 
derNebennieren  solide, 
rundliche  und  läng- 
Hche  Gruppen  polygo- 
naler mit  Fetttröpfchen 
!  gefüllter  Zellen  dar. 
Dieselben  entsprechen 
der  eigentlichen  Corti- 
calsubstanz.  Die  Mark- 
masse, die  viel  spärli- 
cher entwickelt  ist,  als 
bei  anderen  Thieren, 
wird  hier  nur  durch 
vereinzelte  polygonale 
Zellen  und  kleine  Hau- 
fen solcher  repräsen- 
tirt,  welche  den  Rin- 
denpartieen  aufgelagert 
sind.  In  der  Tiefe  be- 
steht die  Rindensub- 
stanz aus  verästelten 
und  anaslomosirenden 
Zellen-Strängen,  wel- 
che mit  ähnlichen  Bildungen  aus  Markmasse  sich  kreuzen.  Die  Stränge  so- 
wohl wie  die  Zellenhaufen  entbehren  einer  Membrana  propria. 

Aehnlich  sind  die  Verhältnisse  bei  den  Sauriern  und  Cheloniern. 
Die  Durchllechtung  der  verästelten  Rinden  und  Markstränge  ist  noch  aus- 
gesprochener bei  den  Vögeln.  Statt  der  soliden  Stränge  finden  sich  cylin- 
drische  Schläuche  mit  engem  Lumen,  die  aber  ebensowenig  wie  bei  den  Kalt- 
blütern ein  geschlossenes  Netz  bilden,  sondern  häufig  blind  enden.  Die  Zellen 
dieser  Schläuche  sind  in  den  corticalen  Partieen  schmale  Cylinder  mit  excen- 
trischem  Kern,  in  den  medullären  mehr  polymorphe,  meist  cylindrische  und 
polygonale  Elemente. 

Beiden  Säugethieren  sind  die  beiden  Substanzen  in  Schichten  an- 
geordnet. Die  äussere  oder  Rindensubstanz  ist  von  graugelber,  oder,  wenn 
sie  sehr  fettreich  ist,  von  weissgelber  Fai  be  und  radiärem  Bruch.  Sie  umgiebt 
in  Form  einer  Kapsel  die  innere,  graue  Markmasse.  In  diese  dringen  mitunter 


Vis,.  154. 


Haufen  und  Stränge  der  Rindensubstanz  aus  der 
Nebenniere  des  Frosches. 
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kleine  Abscimille  der  Rinde  mit  den  grösseren  Gefässen  ein.  Den  schmalen 
Randpcirlieen  fehlt  das  Mark.  Die  innersten  Rindenlagen  beider  Seilen  Stes- 
sen hier  zusammen  und  bilden  einen  einfachen  bräunlichen  Streifen. 

Die  accessorischen  Nebennieren  ,  die  häufig  in  grösserer  Zalil  unmittelbar  an 
dem  Hauplorgan  als  kleine  gelbe  Körner  sich  finden,  .sind  abgeschnürte,  mit  einem 
gefässreichen  Bindegewebskern  versehene  Portionen  der  Hinde. 

Bei  dem  Menschen  tritt  durch  Päulniss  eine  Erweicliung  der  innersten  Rinden- 
schichle  ein.  Zwischen  Mark  und  Rinde  (indet  sich  dann  eine  mil  einem  braunen 
Brei,  der  aus  Blut  und  zerfallener  Uindensubslanz  besteht,  gefüllte  Höhle. 

In  der  Rinde  lassen  sich  zwei  bis  drei  Schichten  unterscheiden. 
Im  letzteren  Fall  findet  sich  eine  äussere  und  innere  Lage  rundlicher  Zel- 
lenhaufen (Parenchymkörper) ,  getrennt 
durch  eine  Schichte  cylindrischer  Zel- 
lenstränge (Rindencylinder,  Rinden- 
slränge).  Dieses  ist  der  Fall  bei  dem 
Menschen,  Schwein,  Hund,  Igel  und 
Meerschweinchen. 

Bei  anderen  Thieren  fehlen  die 
äusseren  Zellenhaufen,  die  Rindencylin- 
der Stessen  unmittelbar  an  die  umhül- 
lende Kapsel  und  gehen  nach  unten 
über  in  die  Lage  der  inneren  Zellenhau- 
fen. (Rind,  Pferd,  Katze,  Kaninchen, 
Maus.) 

Diese  verschiedenen  Rlätler  sind 
aber  keineswegs  so  scharf  gegen  ein- 
ander abgegrenzt,  wie  die  Markmasse 
gegen  die  Rinde.  ^Vährend  bei  der  er- 
sten Gruppe  insbesondere  beim  Men- 
schen die  äusserste  Lage  noch  am  deut- 
lichsten von.  der  zweiten  sich  abhebt, 
ist  die  Grenze  dieser  gegen  die  innerste 
ganz  verwaschen. 

Die  äusseren  wie  die  inneren  Zel- 
lenhaufen bestehen  aus  vereinzelten  oder 
zu  Gruppen  vereinten  polygonalen  und 
rundlichen  ,  einkernigen  Proloplasma- 
bollen.  Die  innerste  Lage  erscheint 
beim  Rind  als  eine  ziemlich  gleichmäs- 
sigo  Infiltration  des  Slromas  mit  poly- 
gonalen Zellen.  Bei  manchen  Thie- 
ren (Mensch  und  Kaninchen)   scheinen  die  einzelnen  Zellen  oft  zu  einer 

Die  äusseren  Zellengruppen  des  Ilun- 


Fis.  155.  Senkrcchler  Schnitt  durch 
die  Nebenniere  des  Menscfien.  1 
Rinde,  2  Mark,  a  Kapsel.  Schiclile 
der  äusseren  Zellenhaufen,  c  Schichte 
dcrZellenslränge  (Zona  fasciculala). 
d  Schichte  der  inner'cn  Zellenhaufen. 
e  Marksubstanz,  f  Venendurch- 
schnilt. 


einzigen  Masse  zusammengeflossen. 
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Fig.  1 56.   Zellen  und  Zellenhaufen  der 
äussersten  Corticalschicht  der  mensch- 
lichen Nebenniere. 


des  sind  längliche  und  hufeisenförmige,  aus  Cylinderzellen  bestehende 
Haufen. 

Die  Rindenstränge  stellen  längliche,  cylindrische  Zellenhaufen  dar.  Da  sie 
difliL  hinter-  und  nebeneinander  liegen, 
erscheint  deshalb  die  Rinde  in  etwas 
dickeren  Schnitten  und  bei  schwacher 
Vorgrüsserung  aus  langen ,  parallel  lau- 
fenden Strängen  gebildet  (Mensch).  Un- 
ter der  Kapsel  comniuniciren  viele  Stränge 
durch  kurze  Schleifen  (Mensch).  Auch 
im  weiteren  Verlaufe  scheinen  dieselben 
mitunter  zu  anastomosiren. 

Die   zelligcn  Bestandtheile  sind  die 
gleichen  wie  in  der  äussersten  Lage,  nur 
sind  dieselben  bei  manchen  Thieren  con- 
stant,  beim  Menschen  mitunter  von  grösseren  und  kleineren  Fetttröpfchen 
durchsetzt. 

Die  innersten  Zellen  der  inneren  Rindenlage  des  Menschen  sind  durch 
ihre  gelbliche  Farbe 
ausgezeichnet. 

Bei  jenen  Thie- 
ren, welche  der  äus- 
seren Zellenhaufen 
entbehren,  bilden  die 
oberflächlichen  Rin- 
denstränge kürzere, 
miteinander  öfter  ana- 
stomosirende ,  rund- 
liche und  cylindrische 
Haufen  (Rind),  oder 
sindCylinder,  die  un- 
ter der  Kapsel  durch 
kurze  Bogen  in  ein- 
ander übergehen  (Ka- 
ninchen,Maus, Katze). 
Die  Rindenstränge  des 
Pferdes  sind  schmale 
Bänder  und  Rinnen, 

die  nach  Aussen  durch   ^.^  Horizontnlschnitt  durch  die  äussersten  Rindonpnrlieen 

allmählige  Vereinig-  der  Nebenniere  des  Pferdes,  a  Geschlossene  Cylindcr  von  der 
un"  ihrer  Ränder   in       l'lüche.   b  Rinnenförmigc  und  cylindrische  Rindenstränge. 

'  c  Slroma.  . 

l)lind  geschlossene 

llnhlcylinder  sich  umwandeln  (Kölmkrr,  Ebkuth). 
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Die  Zellen  der  Rindenslränge  sind  bei  dem  Rind  leichl  cylindrisch  odn 
polygonal,  erstere  mit  dem  Längsdurchmesser  senkreciil  zum  Radius  gesU-lli. 

bei  dem  Kaninciu n 
sind  dieselben  viel- 
eckig und  bei  dem 
Pferd  bilden  sie 
schmale  Cylinder. 

Beim  Menschen 
sowohl  wie  bei  an- 
deren Thieren  finden 
sich  manchmal  in  den 
rundlichen  wie  cylin- 
drischen  Zellenhau- 
fen centrale ,  unre- 
gelraässige  Spalten. 
Niemals  sind  mir  mit 
Epithel  ausgekleidete 
Blasen  vorgekommen, 
wie  sie  Grxndry  be- 
schreibt. . 

Mark.  Zwischen 
den  weiten ,  engma- 
schigen Markgefässen 
bleibt  ein  schwammi- 
ges Gewebe  aus  einer 
zarten  Bindesubstanz, 
welche     die  Markzellea 
trägt.  Diese  liegen  bald  iso- 
lirt,  aber  häufiger  in  rund- 
lien  Gruppen  (Mensch) ,  oder 
bilden  netzförmige  Stränge 
(Rind,    Pfe  rd  ,  Sch wei  n , 
Hund,   Katze,  Kaninchen, 
Meerschweinchen ,  Maus, 
Igel) .     Ausläufer  dieser 
Stränge    erstrecken  sich 
mitunter  in  die  Rinde,  ja 
es   finden    sieh   auch  an 
der     Oberfläche  kleine 
Gruppen    von  Mark- 
...  , ■  ■        ■  ^'v-  niasse. 

Fig. ■ISO.  Senkrechter Schnittdurchdie Marksubstanz clerNe-  Zeilen  des  Malkes 

benniere  des  Rindes,  a  Blutgefässe,  i  Stränge  derMarkzellen.  sind  sehr  vielgestaltig  und 


Fig. 'IÖ8.    Senkrechter  Schnitt  durch  die  Rinde  der  Nebenniere 
des  Pferdes,  o  Kapsel,  b  Zellenstränge,  c  Zellenhaufen. 


!:l  - 


Gerüste. 
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/iit.  Beim  Menschen  sind  sie  sternförmig  und  polygonal,  beim  Schwein 
ol't  cylindrisch,  beim  Pferd  und  Rind  sind  sie  oft  kaum  zu  erkennen,  statt 
ihrer  trifft  man  eine  feinkörnige  Masse  mit  central  oder  excentrisch  gelege- 
nen Kernen ,  oder  daneben  cylindrische  und 
sternförmige  mit  einander  anaslomosirende 
^Zellen. 

Durch  Lösungen  von  chrorasaurem  Kali 
.werden  die  Markzellen  intensiv  gelb  und 
braun  gefärbt,  während  die  Rinde  unverän- 
dert bleibt  oder  höchstens  leicht  gelb,  wie 
-andere  Gewebe,  tingirt  wird.    Diese  Reac- 


lion ,  die  in  gleicher  Intensität  bei  den  ver- 


Fig.  160.    Markzcllenstrang  der  Ne- 
benniere des  Rindes. 


schiedensten  Thieren  sich  findet,  wird  durch 

Einwirkung  von  Alkohol  vereitelt.  Sie  leistet  wesentliche  Dienste  zur  Unter- 
scheidung der  corticalen  und  centralen  Zellen,  wo  weder  durch  die  Form 
inoch  durch  die  Anordnung  derselben  eine  genaue  Trennung  beider  Substan- 
<zen  möglich  ist. 

Beim  Menschen  erfolgt  nur  eine 
leichte  Bräunung  gegenüber  der  in- 
tensiven Färbung  bei  dem  Rind, 
Schwein,  Hund,  der  Katze,  dem 
Igel,  Meerschweinchen,  Kaninchen, 
der  Maus  und  Ratte,  der  Taube, 
Ente  ,  dem  Huhn ,  der  Schildkröte 
und  Eidechse,  dem  Frosch  und  Sa- 
lamander. Von  Nebennieren  der 
Fische  standen  mir  leider  nur  Wein- 
.  geistpräparate  zu  Gebole. 

Gerüste.  Von  der  bindegewe- 
bigen Kapsel  gehen  gröbere  Fort- 
sätze in  die  Tiefe  und  trennen  ein- 
zelne Parenchymbezirke  ab  (Rind). 
Sie  hängen  seitlich  mit  den  lateralen 
Fortsätzen  feinerer  Bindegevyebs- 
pfeiler  zusammen ,  die  wieder  unter 
sich  anastomosiren.  Zwischen  die- 
sen Balken  bleiben  rundliche  und  längliche  Räume  frei,  welche  von  den 
Zelienhaufen  und  Strängen  ausgefüllt  werden. 

Bei  dem  Rind  lösen  sich  die  stärkeren  Bindegewebspfeiler  bald  in  ein 
sehr  zartes  Gerüste  mit  gleichgrossen ,  eckigen  Maschen  auf,  deren  jede  eine 
Zelle  birgt. 

Noch  spärlicher  als  in  der  Rinde  ist  das  Stroma  im  Marke.  Hier  dient  es 
nur  als  Umhüllung  der  Zellcngruppen. 

Handbuch  der  mikrosliopischen  Anatomie. 


Fig.  161 .  Aus  der  Nebenniere  des  Frosches. 
a  Rindezellenhaufen,  b  Markzeilen. 
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XXII.  Die  Nebennieren.  Von  C.  J.  Edeuth. 


Eigentliche  Membranen  um  die  Zellenhaufen  der  Rinde  und  des  Markes 
wie  sie  von  Grandry,  Henle  und  Anderen  angenommen  werden,  findeich 
nicht,  selbst  nach  Maceration  in  Säuren  und  Alealien.  Vermuthlich  sind  die 
feinen  membranösen  Bindegewebssepta  oder  die  Wan- 
dungen der  Blutgefässe,  welche  oft  unmittelbar  an  die 
Zellen-Haufen  stossen ,  für  die  Membranen  dieser  letz- 
teren gehalten  worden. 

Blut-  und  Lymphgefässe.  Die  Nebennieren  ge- 
hören zu  den  gefässreichsten  Organen.  Ihr  Blut  beziehen 
sie  von  der  Arteria  phrenica,  coeliaca,  Aorta  und  renalis. 
Einige  Aeste  dieser  Gefässe  dringen  durch  die  Kapsel 
mit  den  Fortsätzen  dieser  in  die  centrale  Markmasse  ein, 
andere  bilden  schon  in  der  Kapsei  ein  weitmaschiges 
Capillarnetz,  und  viele  gehen,  nachdem  sie  diese  durch- 
setzt und  in  feinere  Zweige  sich  aufgelöst  haben,  in  die 
Capillaren  der  Rinde  über. 

Die  Venen  kommen  aus  dem  Mark  und  ergiessen 
sich  in  die  centrale  grosse  Vene,  welche  durch  den  Hilus 
das  Organ  verlässt ,  um  zur  Cava  inferior  zu  gelangen. 
Kleine  paarige  Venen  treten  die  Arterien  begleitend  durch 
die  Rinde  und  münden  in  die  Venae  phrenicae ,  renales 
und  die  Cava  inferior.  Nach  Arnold  entspringen  sie  in 
der  mittleren  Corticalschichte  (Zona  fasciculata) . 

Die  Arterien  lösen  sich  in  der  äussersten  Cortical- 
schicht  in  ein  Capillarnetz  auf,  dessen  rundliche  Maschen 
die  Zellenhaufen  (Pareuchymkörper)  einnehmen.    In  der  zweiten  Zone  bilden 
diese  Gefässe  durch  kurze  Queranastomosen  verbundene,  radiär  gestellte  Ma- 
schen ,  um  darauf  in  der  innersten  Schichte  in  ana- 
loger Weise  wie  in  der  äussersten  sich  zu  ver- 
theilen. 


Fig.  162.    a  Bindege- 
webspfeiler  der  äus- 
sersten Corticalschicht 
aus  der  Nebenniere 
des  Ochsen.  öParen- 
chymzellen. 


Arnold  unterscheidet  in  der  äussersten  Rinden- 
lage noch  Gerdssknäuel.  Ich  habe  mich  ebensowenig 
wie  KÖLUKER  von  ihrem  Vorkommen  überzeugen  kön- 
nen. Die  Verschiedenheit  der  Rindenslructur  lässt 
übrigens  eine  gewisse  Mannichfaltigkeit  der  Gerässver-| 
theilung  vermuthen.  ^ 

Die  Markgefässe  nehmen  ihren  Ursprung  aus 
den  Capillaren  der  innersten  Rindenschichte.  Sie 
stellen  ein  engmaschiges  Netz  ungleich  weiter, ' 
häufig  stark  dilatirter  Gefässe  dar',  die  ihr  Blut  in 
die  Nierenvene  entleeren.  Die  centralen  Theile  des  Marks  werden  nach 
Arnold  auch  von  Arterien  gespeist,  welche  in  den  Bindegewebspfeilern  ver- 
laufend mit  den  Capillaren  des  Markes  communiciren. 


Fig.  les.  Feines  Gerüste 
aus  der  innersten  Cortical- 
schicht der  Nebenniere  des 
Ochsen  mit  einzelnen  Paren- 
chymzellen. 


Nerven. 
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Sowohl  die  engeren  corlicalen,  wie  die  weiten  Capillaren  des  Markes  sind 
sehr  dünnwandige,  nur  von  dem  Endolheh-ohr  gebildete  Ganäle.    Sie  liegen 
unniillelbar  den  Parenchymkörpern  an  und  sind  mit  dem  spärlichen  Stroma 
so  fest  verwachsen  ,  dass  sie  schwer  isolirt  darzustellen  sind.    Es  hat  dieses 
I  Verhalten  schon  zur  Annahme  wandungsloser  Blulbahnen  geführt. 

Lymphgefcisse.     Ausser  den  einzelnen  Stiimmchen ,  welche  Eckeu, 
;Kölliker,  Arnold  an  der  Oberfläche  gesehen,  unterscheidet  Letzterer  noch 
,;  tiefe  Gefässe.  Ausgebuchtete,  dünnwandige  Hohlräume,  welche  Moers  im  In- 
neren der  Drüse  neben  den  Arterien  beobachtete,  möchte  derselbe  als  Durch- 
. schnitte  von  Lymphröhren  betrachten. 

Nerven.    Die  Nebennieren  sind  reich  an  Nerven.    Diese  stammen  aus 
dem  Ganglion  semilunare,  dem  Plexus  renalis,  dem  Phrenicus  und  Vagus  und 
treten  am  inneren  und  unteren  Rand  in  das  Innere.    Sie  vertheilen  sich  vor- 
!zugsweise  in  der  Marksubstanz,  wo  sie  vielfach  sich  kreuzende  kräftige  Stränge 
lund  seltener  zarte  Geflechte  bilden.  Bi-  und  multipolare  Ganglien  finden  sich 
[.häufig  theils  isolirt ,  theils  in  grösseren  Gruppen  in  den  Marknerven  an  den 
Theilungsstellen  (Holm,  Eberth).    Seltener  sind  Ganglienzellen  in  der  Rinde. 
•Die  Nerven  sind  schmale,  dunkelrandige  Fasern. 

Es  ist  noch  zweifelhaft,  ob  die  Nerven  im  Innern  des  Orgaus  endigen  oder  nur 
i als  ein  endloser  Plexus  dasselbe  durchsetzen. 

Unwahrscheinlich  ist  die  nervöse  Nalur  jener  Zellen ,  die  beim  Ochsen  an  der 
'Grenze  zwischen  Rinde  und  Mark  und  in  diesem  haufenweise  die  Nerven  begleiten. 
:  Diese  Elemente  sind  kleiner  als  die  ächten  Ganglienzeilen ,  aber  etwas  grösser 
;  und  glänzender  als  die  Zellen  der  Rinde,  eckig  und  ohne  Ausläufer.  Sie  färben 
I  sich  etwas  rascher  als  die  corticalen  Zellen  in  Carrain  (Holm  ,  Ebertii)  und  werden 
I  nicht  wie  die  des  Markes  durch  chromsaures  Kali  gebräunt.  In  ihrer  Anordnung 
llgleichen  dieselben  am  meisten  jenen  Elementen  der  Rinde ,  welche  in  gröberen  Zü- 
l'gfen  stärkere  Gefässe  durch  das  Mark  begleiten  (Holm,  Eberth). 

Bei  den  Batrachiern  und  der  Eidechse  vermisse  ich  die  Nerven  im 
:  Parenchym.  Sehr  spärlich  sind  dieselben  bei  der  Schildkröte.  Grosse  Gang- 
lien finden  sich  bei  Vögeln  an  der  Oberfläche  des  Organs,  dagegen  ist  letzteres 
I  selbst  ziemlich  arm  an  Nervei!  und  Ganglienzellen.  Unter  den  Säugethieren 
I  sind  die  Nebennieren  der  Fleischfresser  und  des  Kaninchens  spärlich  mit  Ner- 
I  ven  versehen ,  während  dagegen  die  des  Menschen  und  des  Schweines  durch 
i  einen  grossen  Nervenreichtlium  ausgezeichnet  sind,  worin  sie  übrigens  noch 
»  von  dem  Rind  übertroiTen  werden. 

Nachdem  sich  die  Angabe,  die  Marksubstanz  der  Nebennieren  bestehe 
ganz  oder  grösstentheils  aus  Ganglienzellen  (Luschka,  Leydig)  ,  als  unrichtig 
erwiesen  hat,  bedarf  es  einer  neuen  Prüfung,  ob,  wie  Leydig  behauptet,  bei 
'^'"n  Selachiern,  Ganoidcn  und  Reptilien  »den  einzelnen  Ganglion  des 
iiipathicus  Portionen  von  Nebennieren  angeheftet  sind,  oder  vielmehr  als 
integrirende  Bestandtheile  jener  sich  bekunden.«  Diese  Abschnitte  der  sym- 
pathischen Ganglien  sollen  der  Markmassc  entsprechen  ,  während  dagegen  die 
'linde  bei  Fischen  und  Reptilien  den  Gefässen  aufgelagert  scheint.    Die  sogc- 
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XXII.  Die  Nebennieren.  Von  C.  J.  Eberth. 


nannten  Aiillarherzen  beim  Zitterrochen,  würden  solche  Hindcnparlieen  dar- 
stellen. 

Leydig  ist  auch  geneigt,  Zellenhaufen,  welche  bei  Wirbellosen  (Pa lu- 
din a,  Pen  tob  de  Ha)  neben  den  Ganglien  sich  finden,  als  Aequivalente  den 
Nebennieren  zu  betrachten. 
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Capitel  XXIII. 
Die  Harnblase  micl  die  Uretereii. 

Von 

Heiiiricli  Obersteiiicr. 

(Aus  dem  .physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität.) 

I  Harnblase  und  Ureteren  bilden  einen  Complex  von  Organen,  denen 
line  mehr  passive  als  active  Rolle  zugetheilt  ist ;  die  physiologische  Bedeutung 
derselben  besteht  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  blos  darin,  den  von  den  Nie- 
ren erzeugten  Urin  aufzunehmen  und  weiter  zu  befördern. 

Daraus  geht  schon  die  relative  Einfachheit  ihrer  anatomischen  Verhält- 
nisse hervor,  sowie  die  Uebereinstimmung,  welche  Harnblase  und  Ureteren  in 
ihrem  Baue  darbieten. 

Die  Harnblase  besitzt  an  ihren  oberen  Theilen  einen  Peritonealüberzug, 
der  an  der  hinteren  Wand  weiter  nach  abwärts  reicht,  als  vorne  und  seitlich. 
Die  Dicke  ihrer  Wand  wechselt  je  nach  dem  Füllungsgrade  und  schwankt 
beim  Menschen  ,  wenn  wir  von  den  localen  Verschiedenheiten  absehen  ,  zwi- 
schen 2  und  15  Millim. 

Die  Harnblase  der  meisten  Säugethiere  stimmt  ihrem  Baue  nach  im 
Allgemeinen  mit  der  des  Menschen  überein,  so  dass  wir  uns  auf  die  Beschrei- 
bung dieser  beschränken  wollen. 

Unter  den  Wirbelthieren  fehlt  die  Harnblase  den  Vögeln,  einigen  Fischen, 
Amphibien  und  Reptilien.  Der  Urin  dieser  Thiere  ist  so  reich  an  harnsauren 
Salzen,  dass  durch  längeres  Verweilen  desselben  in  der  Blase  eine  zu  starke 
Sedimcntirung  eingeleitet  würde. 

Die  Harnblase  einiger  Reptilien  und  Amphibien  (z.B.  Schildkröte,  Frosch) 
mündet  gleich  den  Ureteren ,  in  die  Cloake,  so  dass  der  Harn  auch  entleert 
werden  kann,  ohne  die  Blase  passirt  zu  haben.  Ein  ähnliches  Verhalten  bie- 
ten unter  den  Säugethieren  die  Monotremala  dar. 
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XXiri.  Die  Harnblase  und  die  üreteren.  Von  H.  Obeusteixer. 


An  der  mensclilichen  Harnblase  trifft  man  von  innen  nach  aussen  zu  .nl 
folgende  Schichten. 

I.  Das  Epithel.  Dasselbe  ist  mehrfach  geschichtet  und  durch  die  "ros- 
sen Differenzen,  die  sich  in  seinen  verschiedenen  Lagen  zeigen,  characl^risirt. 

Zu  innerst  findet  man  eine  oder  auch  zwei  Lagen  von  Zellen,  die  meist 
eme  rundlich  polyedrische  oder,  besonders  die  grösseren,  eine  mehr  platte 
Form  besitzen,  aber  in  Gestalt  und  Grösse  vielfach  variiren.  Oft  sind  ihre 
Kanten  und  Ecken  in  der  Weise  ausgezogen,  dass  an  der  Unterseite  eine  Con- 


Fig.  164.    Epithel  der  Harnblase,  a  eine  Zelle  der  zweiten  Schichte, 
0  eine  Zelle  der  ersten  Schichte,  c  zeigt  die  1.  2.  und  3  Schichte  des 
Epithels  in  Zusammenhang. 

cavität  entsteht ,  in  welche  der  Körper  einer  Zelle  aus  der  nächsten  Schichte 
passt.  Ihr  Inhalt  ist  massig  granulirt  und  enthält  einen  bis  zwei  Kerne-  mit 
deutlichen  Kernkörperchen.  Es  entsprechen  diese  den  Zellen,  die  sich  häufig 
im  gelassenen  Urine  finden.  Man  hat  mitunter  Gelegenheit  zarte,  ganz  hyahne 
Tropfen  zu  beobachten ,  die  an  einer  oder  an  mehreren  Stellen  der  Seiten- 
wand heraustreten,  ohne  dass  die  Zelle  selbst  schrumpfen  oder  sich  sonst  wie 
sichtbar  verändern  würde,  wie  sich  dies  auch  an  anderen  Epithelien  zeigt. 

Die  folgende  Lage  von  Epithelialzellen  (Fig.  164  o,c2)  zeichnet  sich  vor  den 
übrigen  wesentlich  durch  die  Regelmässigkeit  ihrer  Elemente,  die  in  einfacher 
Weise  gelagert  sind,  aus.  An  Grösse  untereinander  gleich  (etwa  0.03Millim.  im 
längsten  Durchmesser)  sind  die  an  einem  Ende  conisch  verjüngten  Zellen  mit 
ihrer  breiten  convexen  Basis  gegen  die  Oberfläche,  mit  der  Spitze  gegen  die 
Tiefe  gerichtet.  —  Dieses  Ende  setzt  sich  in  einen  oft  varicösen ,  verschieden 
langen,  ungetheilten  Stiel  fort,  so  dass  diese  Elemente  sehr  an  die  Epithehal- 
zellen  der  Nasenschleimhaut  erinnern. 

Das  weitere  Schicksal  dieser  Stiele  oder  Fortsätze,  die  in  der  tiefsten 
Schichte  der  Epithelialzellen  stecken ,  lässt  sich  nicht  leicht  ermitteln ,  doch 
scheint  ein  Zusammenhang  derselben  mit  der  obersten  Schichte  des  Bindege- 
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webes,  auf  der  das  Epithel  der  Blase  aufsitzt,  sei  es  mit  den  bindege- 
webigen oder  den  nervösen  Elementen  jener  Lage,  sehr  wahrscheinlich.  — 
Dafür  spricht  der  Umstand,  dass  die  Fortsätze,  wenn  man  sie  noch  so  sorg- 
sam isolirt ,  dennoch  nie  am  freien  Ende  spitz  zulaufen ,  sondern  immer  den 
Anschein  haben ,  als  hätte  man  nicht  ihre  ganze  Länge  erhalten ,  als  seien  sie 
bloss  abgerissen.  Ferner  spricht  dafür  die  Beobachtung  ,  dass  nach  Ablö- 
sung des  Epithels  oft  aus  dem  Bindegewebe  feine  umgebogene  Fasern  von 
gleicher  Dicke  wie  die  Zellenfortsätze  herausragen  ,  ja  es  gelingt  sogar  unter 
izünslisen  Umständen  Bilder  zu  bekommen ,  die  einen  unmittelbaren  Zusam- 
menhang  beider  Gebilde  zu  zeigen  scheinen. 

Die  vielfach  discutirte  Frage  von  der  Entstehung  der  Epithelialzellen  aus 
dem  unterliegenden  Bindegewebe  dürfte  für  ein  solches  Verhalten  ebenfalls 
Zeugniss  ablegen. 

Die  tiefste,  äusserste  Lage  des  Epithels,  Fig.  164  0  3  ist  von  ziemlich  un- 
rcgelmässigen  ovalen  Zellen  gebildet,  die  häufig  gegen  die  Oberfläche  ausge- 
zogen sind ,  da  sie  zwischen  den  konischen  Enden  der  Zellen  aus  der  früher 
erwähnten  Schichte  eingekeilt  liegen. 

II.  Die  Bindegewelbsschiclite.  Eine  etwa  0.02  Millim.  dicke,  aus 
sehr  dichtem,  feinfaserigem  und  kernreichem  Bindegewebe  gebildete  Schichte, 
liegt  dem  Epithel  an  und  scheidet  sich  scharf  von  der  0.8— 1 .5 Millim.  dicken, 
äusseren  Lage ,  die  ärmer  an  Bindegewebskörperchen  und  aus  dickern  Bün- 
deln von  Fibrillen  zusammengesetzt  ist!  Reichliche  elastische  Fasern ,  sowie 
nicht  wenige  theils  einzelne,  theils  zu  kleinen  Bündeln  angeordnete  glatte 
Muskelfasern  durchziehen  letztere  in  verschiedenen  Richtungen. 

In  der  Nähe  der  Urethramündung  finden  sich  hie  und  da  vereinzelte  aci- 
nöse  Drüsen  von  derselben  Art,  wie  die  in  der  pars  prostatica  urelhrae  befind- 
lichen. —  Sie  sind  keineswegs  constant  und  scheinen  besonders  in  den  ersten 
Lebensjahren  spärlicher  vorhanden  zu  sein ,  was  auf  eine  Neubildung  dieser 
Drüsen  noch  ziemlich  spät  nach  der  Geburt  hinweisen  würde.  Auf  das  Ver- 
halten der  Gefässe  und  Nerven  komme  ich  später  zu  sprechen. 

III.  Die  Muskelscliichte.  Die  Fasern  der  muscularis  sind  0.1  bis 
0.25  Millim.  lang  und  besitzen  einen  deutlichen,  langgestreckten,  stäbchen- 
förmigen Kern.  Bedeutend  länger  bis  0.4  Millim.  und  darüber  und  besonders 
schön  isolirt  zu  beobachten  sind  die  Muskelfasern  in  der  Harnblase  des 
Frosches. 

Die  Fasern  der  menschlichen  Harnblase  vereinigen  sich  zu  rundlichen 
Bündeln  und  Strängen  von  0.03— O.lä Millim.  Dicke,  die  durch  Bindegewebs- 
sepimente getrennt  werden  ,  in  denen  Gefässe  und  Nerven  veiiaulen.  —  Die 
Dicke  dieser  Scheidewände  ist  local  wie  individuell  sehr  verschieden,  im  All- 
gemeinen aber  bei  Kindern  relativ  viel  bedeutender,  als  bei  Erwachsenen, 
indem  bei  jenen  in  der  Muskelschichte  das  Bindegewebe  den  Muskeln  gleich- 
kommt, ja  dieselben  sogar  noch  übertreffen  kann. 

Bloss  in  der  Gegend  des  Sphincter  vesicae  sind  die  Muskelbündel  durch 
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das  inlerslilielle  Bindegowebe  ganz  auseinandergedrängt  und  aufgelokert ;  die-,ij 
ses  schiebt  sich  so  zwischen  die  Fasern  hinein ,  dass  diese  einzeln  oder  nuriii 
zu  wenigen  vereint  angetroffen  werden.  \  \ 

Der  Verlauf  dieser  Muskelbündel  ist  keineswegs  ein  ganz  regelmässicerja 
und  weicht  im  Einzelnen  vielfach  von  einer  schematischen  Darstellung  ab. 

Wollte  man  aber  eine  solche  geben,  so  wäre  die  einfachste  und  den  Thnl- J 
Sachen  noch  am  meisten  entsprechende  folgende :  Zu  innerst  triff't  man  auf  ein 
Netz  von  Ringsmuskelbündeln ,  die  sich  unter  spitzen  Winkeln  kreuzen  und 
querliegende  Maschen  bilden.  —  Diese  Fasern  sind  besonders  am  ostium  in- 
ternum  urethrae  stark  entwickelt;  an  dieser  Stelle  ist  auch  der  Verlauf  den 
Bündel  ein  mehr  geordneter,  indem  sie  untereinander  ziemlich  parallel  ver- 
laufend einen  vollständigen  Ring  um  die  Blasenmündung  bilden,  den  Sphin- 
ter  vesicae.  —  Nach  aussen  von  dieser  circulären  Schichte  folgen  dann  die 
Längsbündel,  die  gegen  den  Vertex  hin  das  üebergewicht  bekommen  und  sich 
bei  Kindern  noch  theilweise  in  den  obliterirten  oder  eine  Strecke  offenen 
Urachus  fortsetzen.  Ich  kann  unmöglich  auf  eine  feinere  Detaillirung  des  Mus- 
kelverlaufes eingehen,  da  ich  denselben  bei  den  verschiedenen,  von  mir  dar- 
auf untersuchten  Blasen  so  wechselnd  gefunden  habe ,  dass  jede  eingehende 
Beschreibung  nur  für  den  Einzelfall  Berechtigung  hätte. 

Das  Trigonum  Lieutodii  besteht  bloss  in  einer  von  den  Mündungen 
der  Ureteren  zum  caput  gallinaginis  leitenden  Verdickung  der  Bindegewebs- 
schichte  mit  all  ihren  Elementen. 

Die  Gefässe  der  Blase,  Arteria  vesicalis  superior  und  inferior  aus  den 
Arteria  hypogastrica,  treten  an  der  Rückwand  derselben  zumeist  am  Fundus  an 
diese  heran  und  breiten  sich  an  derselben  aus ;  hierauf  durchsetzen  sie  die 
Muskelschichte,  in  der  sie  einzelne  kleinere  Aeste  abgeben,  in  schiefer  Rich- 
tung, um  sich  in  der  Bindegewebsschichte  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Epithel! 
und  Muskelhaut,  oder  auch  jenem  näher  parallel  der  Oberfläche  auszubreiten.. 
Von  diesen  Stämmen  steigen  kleinere  Aeste  senkrecht  gegen  das  Epithel  auf  und 
bilden  gerade  unter  demselben  durch  eine  mitunter  kaum  wahrnehmbare  Faser- 
lage von  die«em  getrennt,  ein  feines  und  dichtes  Capillarnetz.  Ist  die  Blase  im 
Falten  gelegt,  so  sind  es  gerade  diese  kleinen  Aeste,  welche  die  Mitte  der  Falte 
einnehmen  und  so  vor  Knickungen  und  Zerrungen  bewahrt  werden.  Die 
Nerven  sind  noch  in  der  Bindegewebsschichte,  besonders  aber  am  FunduS' 
vesicae  nahe  der  Blasenmündung,  wo  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind,, 
als  raarkhaltige  Fasern  zu  verfolgen.  —  Ueber  ihre  Endigungsweise  lässt  sichi 
schwer  ein  richtiges  Urtheil  fällen.  Kisselew  will  sie  in  eigenen  Zellen  den 
Epithelialschichte  endigen  lassen,  die  sich  vor  den  übrigen  Epithelialzellen 
durch  stärkere  Imbibitionsfähigkeit  für  Carmin  und  festeres  Anhaften  an  dem 
unterliegenden  Bindegewebe  auszeichnen,  doch  scheint  er  damit  nur  ähnliche: 
Objecto  gesehen  zu  haben,  wie  die  Wanderzellen. 

Auch  einzelne  Ganglienzellen,  allein  nur  sehr  spärliche,  sind  den  Nerven 
in  ihrem  Verlauf  beigegeben. 


üretereu. 
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An  der  Blase  des  Frosches  sind  die  markhalligen  Nervenfasern  besonders 
schön  zu  verfolgen ;  ihre  Windungen  umgeben  grosse,  gelb  pigmenlirte ,  mit 
starker  Epitheliallage  versehene  Ganglienzellen ,  die  JAKuuoviTScn  zuerst  be- 
schreibt. 

Die  Ureteren  zeigen  —  wie  Eingangs  erwähnt  wurde  —  einen  ganz 
ähnlichen  Bau,  wie  die  Harnblase.  —  Das  Epithel  gleicht  dem  der  Blase  voll- 
kommen, unter  ihm  folgt  eine  Bindegewebslage  und  auf  diese  eine  dreifache 
Muskellage;  die  innerste  derselben  ist  längs  gerichtet,  die  mittlere  circulär; 
die  äusserste  schwächste  besitzt  einen  weniger  regelmässigen,  allein  vorwie- 
i:end  longitudinalen  Verlauf.  Als  Adventitia  bildet  eine  dünne  Bindegewebs- 
schichte  das  äusserste  Stratum  der  Ureteren. 

Die  Blutgefässe  verhalten  sich  ebenfalls  analog  denen  der  Blase;  Engel- 
MANX  ^  beschreibt  sie  beim  Kaninchen  als  ein  subepitheliales  Gapillarnetz,  dem 
das  Epithel  unmittelbar,  darch  keine  Bindegewebslage  getrennt  aufsitze.  Doch 
scheint  die  Lage  der  Gapillargefässe  beim  Menschen  eine  geschütztere,  weniger 
oberflächliche  zu  sein. 

Eine  geringe  Anzahl  markhaltiger  Nerven  dringt  in  den  Ureter  ein.  Gang- 
lienzellen nachzuweisen  gelang  mir  nicht,  ausser  in  dem,  von  Engelmann 
Grundplexus  genannten  Geflechte  in  der  Adventitia. 
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Capitel  XXIY. 


Der  Hoden. 


Von 

V.  la  Valette  St.  Geor«'c. 


Aeussere  Theile  des  Hodens. 

Die  männliche  Geschlechtsdrüse  wird  von  einer  derben,  fibrösen  Hülle, 
derTunicaalbuginea,  welche  sich  auch  auf  den  oberen  Theil  des  Ausfüh- 
rungsganges, den  Nebenhoden,  fortsetzt,  prall  umschlossen. 

Die  äussere  Fläche  dieser  Faserhaut  ist  glatt  und  glänzend  durch  den 
Ueberzug,  welchen  sie  von  dem  inneren  oder  visceralen  Blatte  der 
Tunica  vaginalis  propria  erhält. 

Im  Bereiche  des  Hodens  ist  ;diese  als  Tunica  adnata  unzertrennbar 
mit  der  Albuginea  verwachsen,  haftet  dagegen  am  Nebenhoden  nur  locker  an. 
Das  Gewebe  der  serösen  Decke  verlängert  sich  häufig  zu  zottenartigen  Ex- 
crescenzen ,  welche  von  v.  Lüschka  i  ausführlich  beschrieben  und  sowohl  am 
scharfen  Rande  des  Nebenhodens  als  auch  am  oberen  Rande  des  Hodens  selbst 

aufgefunden  wurden.  Es  tragen  diese  Fort- 
sätze ein  aus  mehreren  Schichten  gebildetes 
Plaltenepithel  oder  nur  vereinzelte  runde 
Zellen.  Auch  wurden  Zellen  beobachtet, 
welche  eine  unregelmässige  Gestalt  darboten 
und  Einschnürungen  zeigten. 

Ich  habe  derartige  »Sehe  i  den  ha  ut - 


Fig.  -les.  Scheidenliautzotte  mitCy 
linderepithel.  a  Gefässschlinge, 
b  EpiÜiel.  c  Kerne. 


zotten«  vielfach  gesehen  bis  zu  7  Millini. 
Länge  und  4  Millim.  Breite, 


darunter  solche, 


welche  von  cylindrischen  Zellen  überzogen 
wurden. 

Im  Uebrigen  besteht  das  Epithel  der  Tunica  adnata ,  wie  man  dasselbe 


^)  VincHow's  Archiv,  Bd.  VI,  S.  321. 
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leicht  durch  Abschaben  erhiilt,  aus  einer  8  /.i.  dicken  Lage  verschieden  grosser, 

pol yedrischer  Zellen  mit  scharf  begrenztem  ovalem  Kerne  und  einem  oder  zwei 

Kei-nkörperchen.    Der  Inhalt  der  Zellen  ist  fein  granulirt  und  zeigt  bisweilen 

kleine  Fetttröpfchen.    An  dem  Kopfe  des  Nebenhodens 

und  dem  oberen  Theile  des  Hodens  sitzen  die  sogenann- 

tenMoRGAGNi'schenHydatiden  an,  von  denen  die  obere 

entweder  hohl.oder  solid,  mehr  oder  weniger  lang  ge- 

I  stielt,  als  Rest  des  MüLLER'schen  Ganges  angesehen  wird, 

idie  untere,  abgeplattet,  keulenförmig,  nach  v.  Luschka ^ 

:  zuweilen  mit  dem  Canal  des  Nebenhodens  in  Verbin- 

.  dung  steht.    Von  Giraldes^,  Henle^  und  Kölliker^ 

wird  als  Corps  innomine,  Parepidydimis,  Or-    Fig-166.    Epithel  der 

.  Tumcaalbuginea.  aUm- 

igan  deGiraldes,  einConvolut  von  geschlossenen,  an      geschlagener  Rand. 

I  beiden  Enden  kolbenförmig  aufgetriebenen  Röhrchen       ^  Zellen,  c  Kerne, 
beschrieben ,  welche  zwischen  dem  Kopfe  des  Neben- 
hodens und  dem  Vas  deferens  liegen  und  vielleicht,  analog  dem  Nebeneier- 

;  stocke,  als  Rest  des  WoLP'schen  Körpers  aufzufassen  sind. 

Die  Faserhaut  des  Hodens  wird  von  Bindegewebe  mit  feinen  spärlichen, 

■  elastischen  Fasern  gebildet;  ihre  Dicke  nimmt  nach  dem  hinteren  Rande  zu. 
Hier  dringt  sie  als  Mediastinum  testis  oder  Corpus  Highmori  ins  In- 
nere der  Drüse  ein.  Ausserdem  schickt  sie  von  ihrer  ganzen  Innenfläche  neben 

«einzelnen  Bindegewebsbündeln  platte  Fortsätze,  die  Septula  testis,  dem 
Mediastinum  entgegen. 

Das  parietale  Blatt  der  Tunica  vaginalis  propria  besteht  ebenso  wie 
das  viscerale  aus  Bindegewebe,  welches  von  feinen  elastischen  Fasern  durch- 
zogen wird,  und  zeigt  an  seiner  inneren  Fläche  dasselbe  einfache  Platten- 
epithel. 

Die  Tunica  vaginalis  propria  wird  umhüllt  von  einer  zweiten  binde- 
gewebigen Haut,  der  Tunica  vaginalis  communis,  welche  nach  der 
Spitze  des  Hodens  dichter  wird,  höher  nach  oben  dagegen  ein  lockeres,  blät- 
teriges Gefüge  zeigt. 

An  ihrer  inneren  Seite  zwischen  ihr  und  der  Propria,  mit  beiden  Häuten 
verbunden,  fand  Kölliker  glatte  Muskelfasern  auf,  welche  vouIIenle  als  Cre- 
master internus  beschrieben  werden  und  nach  Rouget  sich  auch  auf  die 
Septula  testis  fortsetzen  Auf  ihrer  Oberfläche  verlaufen  die  fächerförmig  aus- 
einander weichenden,  von  elastischen  Fasernetzen  umwebten  Bündel  des  Cre- 
masler  externus.  Ausserdem  trägt  sie  nach  Rektouzik*'  kleine  gefässlose, 
rundliche  und  zum  Theil  gestielte  Excrescenzen.    Die  äussere  Hülle  des  IIo- 


■Ij  ViucHow's  Archiv,  Bd.  VI,  S.  310. 

2)  Bulletin  d.  1.  s.  anat.  de  Paris  1857,  p.  789,  Journal  de  la  Physik,  IV,  p.  1. 

3)  Handbuch  d.  Eingewcidel.  S.  364.       4)  Handb.  d.  Gewebel.  S.  ö37. 

5)  Compt.  rend.  T.  4.  p.  902.       6)  Wiener  Sitzungsberichte  1857.  Jan.  S.  154. 
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dens  wird  vom  Ho  den  sacke  gebildet,  dessen  Unlerhaulzellgewebe  sowohl 
vereinzelt  als  netzförmig  zusammenhängende  Bündel  von  glatten  Muskeln 
enthitlt,  welche  nach  Tkeitz  *  durch  elastische  Sehnen  mit  der  vorderen  Flüche 
der  Schambeine,  dem  Ligamentum  Suspensorium  penis  und  den  Schenkel- 
fascien  in  Verbindung  treten.  Diese  von  Külliker  zuerst  in  ihrer  wahren 
Structur  beschriebene  Tun ica  dartos  haftet  durch  lockeres  Bindegewebe, 
welches  in  seiner  hinteren  Partie  eine  Feltlage  zeigt-,  an  der  T.unica  vaginalis 
communis  an  und  bildet  in  der  Mittellinie  des  Ilodensackes  das  Septum 
scroti,  welches  diesen  in  zwei  Hälften  abtheilt.  Sie  wird  überzogen  von 
einer  mit  grossen  Talg-  und  Schweissdrüssen  versehenen  Cutis,  welche  eine 
stark  pigmentirte  Epidermis  deckt. 

Innere  Theile  des  Hodens. 

BauderHodencanälchen.  Die  Septula  testis  bilden  ein  Fach  werk, 
welches  die  eigentliche  Drüsensubstanz  als  Lobuli  testis  zwischen  sich  auf-^ 
nimmt. 

Zum  grössten  Theile  besteht  dasselbe  aus  den  Hodencanälchen,  Ca- 
naliculi  seminales,  welche  vielfach  gewunden  und,  nach  der  Oberfläche 
des  Organes  mit  einander  anastomosirend,  gegen  das  Mediastinum  hin  verlau- 
fen. Auf  diesem  Wege  nehmen  sie  eine  gestrecktere  Richtung  an  und  ver- 
einigen sich  mit  einander,  bis  sie  sich  in  das  Corpus  Highmori  einsenken,  ura 
zum  Hodennetze,  Rete  testis,  zusammenzufliessen.  Aus  dem  oberen 
Theile  desselben  treten  zwölf  bis  vierzehn  Canälchen  hervor,  welche  durch 
zunehmende  Windungen  eine  kegelförmige  Gestalt  erhalten  und  als  Samen- 
kegel,  Coni  vasculosi,  den  Kopf  des  Nebenhodens  bilden,  indem  sie  sich 
nacheinander  in  den  Canal  der  Epididymis  einsenken. 

Dieser,  vielfach  gewunden ,  liegt  an  dem  hinteren  Rande  des  Hodens  wie 
eine  Spange  an,  sendet  noch  das  sich  abzweigende  und  blind  endigende  Vas 
aberrans  aus  und  geht,  sich  vom  Hoden  entfernend,  in  das  aufwärts  steit 
gende,  anfangs  noch  geschlängelte,  später  gerade  verlaufende  V a s  deferens 
über. 

Was  den  Anfang  der  Hodencanälchen  betrifft,  so  stimmen  jetzt 
die  meisten  Autoren  (J.  Müller  ,  Krause  ,  Berres  ,  Beale  ,  Sai'Pev  ,  Kölliker, 
V.  Lcscoka)  darin  überein,  dass  sie  theils.von  blinden  Enden,  theils  von  Ana- 
stomosen ihren  Ursprung  nehmen.  Abgerundete  Ausläufer  fand  ich  viel- 
fach an  den  in  Essig  macerirten  Hodencanälchen  des  Kindes. 

Die  Samencanälchen  messen  im  Durchschnitte  0.2  Millim.;  die  Dicke  ihrer 
Wand  wechselt  nach  der  Füllung. 

Ueber  diese  Membran  selbst  gehen  die  Ansichten  noch  auseinander.  Nach 


1)  Prager  Vierteljahrsschrift,  I8ö3,  I,  p.  ■113. 

2)  Henle,  Handbuch  der  Eingeweidelehre,  S.  420. 
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Fig.  167.  Hodencanälchen 
eines  einjährigen  Kindes  mit 
blinden  Enden. 


älteren  Angaben  von  Henle',  welche  sich,  wie  derselbe  vermuthet  2,  auf  klei- 
nere Säugethiere  beziehen,  ist  sie  wasserhell,  structurlos  und  mit  spärlichen, 
lüngsovalcn  Kernen  versehen.  Ebenso  nennt  Leuebouixet^  sie  beim  Kanin- 
chen structurlos.  Valentin  '  hielt  eine  muskulöse  Mittelschicht  für  nachweis- 
bar, welche  nach  innen  von  Pflasterepithel,  nach 

i  aussen  von  efner  ganz  hellen,  durchsichtigen,  mit 

I  länglichen  Zellenkernen  versehenen  Membran  be- 

i  grenzt   sein  soll.     Gerlacu  ^   findet  Verschieden- 

i  heiten  zwischen  dem  Bau  der  Samencanälchen  neu- 

I  geborener  und  junger  Thiere   und  erwachsener. 
Während  bei  jenen   die  Wand   der  Hodenröhr- 

<  chen  eine  glashell  slructurlose  Membran  mit  mehr 
oder  weniger  länglichen  Zellenkernen  darstelle  ,  er- 

;  scheine  bei  diesen  an  der  äusseren  Seile  eine  Faser- 
lage, aus  Bindegewebe  mit  einzelnen  ,  längsovalen 

Kernen  bestehend.  HekleG  beschreibt  die  Membran  der  Hodencanälchen  in 
folgender  Weise:  »Sie  erscheint  auf  Längsschnitten  derCanälchen  längsstreifis, 
auf  Querschnitten  concentrisch  gestreift;  in  beiden  Ansichten  zeigt  sie  zwi- 
schen den  Streifen  dunkle,  scheinbar  stäbchenförmige  Kerne;  ausgebreitet 
»und  von  der  Fläche  betrachtet  erscheint  sie  homogen  mit  ziemlich  regelmässig 
geordneten,  sehr  blassen,  kreisrunden  Kernen.  Daraus  ist  zu  schliessen,  dass 
sie  lamellös  und  aus  platten  Schüppchen  mit  abgeplatteten  Kernen  zusammen- 
gesetzt ist.« 

Frey  '  unterscheidet  zwei  Schichten ,  eine  struclurlose  Membrana  propria 
und  eine  äussere,  derbe  Haut  von  einer  faserig-streifigen  Natur  mit  länglichen 
Kernen  und  giebt  dazu  eine  Abbildung  aus  dem  Kalbshoden ,  sowie  vom  Sa- 
mencanälchen des  Menschen. 

Nach  VON  Hessling  ^  bestehen  die  Samencanälchen  aus  einer  1  /.i.  dicken, 
slructurlosen  Drüsenmembran  ,  membrana  propria ;  aussen  legt  sich  um  die- 
selbe eine  3  1.1.  mächtige,  feinstreifige,  lamellöse  Bindegewebshülle  mit  läng- 
lich runden  Kernen,  welche  vom  übrigen  interstitiellen  Bindegewebe  scharf 
abgegrenzt  ist. 

KuLLiKER*'  nennt  die  Umhüllung  der  Samencanälchen  eine  Faserhaut, 
welche  eine  durch  Kali  causticum.  leicht  nachzuweisende  Membrana  propria 
an  ihrer  Innenseite  besetzen  soll. 

Letzerich  nimmt  für  das  Kaninchen  eine  structurlose,  mit  blassen  ellip- 
tischen Kernen  besetzte  Membran  an. 


1)  Allgemeine  Anatomie,  S.  926.       2)  Handbuch  der  Eingeweidelchrc,  S.  354. 
3)  N.  A.  Acad.  Nat.  cur.  XXIII,  -10. 

/»)  Handwörterbuch  der  Physiologie  v.  R.  Wagner,  Bd.  1.  S.  785. 
ü)  Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  367.       6)  Handbuch  der  Eingeweidclehrc,  S.  853. 
7)  Handbuch  der  Histologie,  S.  607,       8)  Grundzngc  der  Gewebelehre,  S.  828. 
9)  Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  521.       lO)  Virchow's  Archiv,  Bd.  42,  S.  570. 
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Fig.  1 68.  Stück  eines 

Hodencanäichens 
von  einem  Rindsem- 
bryo,  aAdventitia, 
h  Propria. 


Ich  selbst  fand  beim  einjährigen  Kinde  nach  Maceration  des  Hodens  in 
Essig  den  Inhalt  der  Ilodencanälchen  von  einer  sehr  feinen,  structurlosen 
Membran  umgeben,  an  welche  sich  eine  dicke  Adventitia  mit  zahlreichen  Ker- 
nen anschloss. 

Die  Samencanälchen  eines  achtzölligen  Rindsembryo  sowie  die  des  Kal- 
bes zeigten,  frisch  untersucht,  eine  ziemlich  dicke,  slruc- 
turlose  Propria  und  eine  kerntragende,  dünne  Adventitia. 

Beim  Hunde,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  konn- 
ten ebenfalls  zwei  Häute  unterschieden  werden. 

Dagegen  vermochte  ich  an  den  Ilodencanälchen  des 
erwachsenen  Menschen  nur  eine  Membran  wahrzunehmen, 
wie  sie  von  Henle  durchaus  genau  und  erschöpfend  be- 
schrieben worden  ist. 

In  dem  interstitiellen  Bindegewebe  findet  man  zwi- 
schen den  Samencanälchen  eingebettet  eigenthümliche  Zel- 
lenhaufen, welche  zuerst  von  Kölliker  ^  beschrieben  wor- 
den und  den  indifferenten  Zellen  der  Bindesubstanz  zuzu- 
zählen sind  2. 

Auch  Leydig3  gedenkt  derselben  ausführlich,  und 
hält  es  für  eine  dem  Säugethierhoden  wohl  allgemeine  Erscheinung ,  dass  das 
die  Samencanälchen  verknüpfende  Bindegewebe  noch  eine  zellenartige  Masse 

enthält,  welche,  wenn  nur  in  geringerer  Menge 
vorhanden,  dem  Lauf  der  Blutgefässe  folgt,  hinge- 
gen die  Samencanälchen  allenthalben  einbettet,  wo 
sie  an  Ausdehnung  sehr  zugenommen  hat.  Beim 
Eber  soll  sie  in  so  extremer  Entwicklung  auftreten, 
dass  der  Durchschnitt  des  Hodens  davon  ein  cho- 
coladenfarbiges  Aussehen  erhält.  Aehnlich  beim 
Pferde.  —  Auch  bei  der  Eidechse  wurde  dieselbe 
Masse  beobachtet. 

Henle  4  hat  diese  interstitiellen  Zellenstränge  sehr  genau  untersucht  und 
abgebildet.  Sie  bestehen  nach  ihm  aus  einer  feinkörnigen  Substanz,  nicht 
unähnlich  dem  Inhalte  der  Ganglienzellen ,  welche  Kerne  einschliesst,  die  sich 
durch  die  gleichförmige  und  geringe  Grösse  (3  (.l.)^  die  kuglige  Gestalt 
und  das  überall  sichtbare,  centrale  Kernkörperchen  deutlich  von  den  man- 
nichfaltigen  Kernen  des  Inhalts  der  Samencanälchen  unterscheiden.  Henlk 
hält  sie  für  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  Drüse ,  wenn  er  ihnen  auch 
keinerlei  Antheil  an  den  Verrichtungen  derselben  zuzuschreiben  weiss. 

Es  ist  leicht,  sich  von  der  Richtigkeit  der  erwähnten  Angaben  zu  über- 
zeugen ;  die  Bestimmung  jener  Zellenhaufen  bleibt  räthselhaft. 


Flg.  169.  Stückeines  Hoden 
canälchens  vom  Kalbe, 
a  Adventitia,  ö  Propria. 


1)  Mikroskopische  Anatomie,  II,  2.  S.  392. 

2)  Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  524.  3) 
/()  Handbuch  der  Eingeweldelehre,  S.  358. 


Lehrbuch  der  Histologie,  S.  59'i. 
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Nachdem  die  IlodencanUlchen  in  das  Mediastinum  testis  eingetreten  sind, 
verlieren  sie  ihre  eigene  Wandung  und  gehen  in  die  mehr  oder  weniger  wei- 
len, unregelmässigen  Hohlräume  des  r et e  testis  über. 

Die  Vasa  efferentia  sind  dicker  als  die  eintretenden  Röhrchen,  0.6 — 
0.4  Millim. ,  indem  sich  zu  ihrer  Umhüllung  noch  eine  besondere  Lage  glatter 
H  Muskeln  zugesellt. 

Zelliger  Inhalt  der  Hode  ncanälchen.    Den  Inhalt  der  Samen- 
canälchen  bilden  Zellen ,  deren  äusserstc  Schicht  auch  wohl  Epithel  der  Sa- 
niencanälchen  genannt  worden  ist.    Wenn  ich  auch  diese  Bezeichnung  nicht 
;  rechtfertigen  will,  so  kann  ich  doch  eine  eigenthümliche  Form  der  Zellen  die- 
iser  Randzone  constatiren.    Nach  einer  Notiz  von  Kölliker  i  beschreibt  Ser- 
•  TOLi  jene  Zellen  nach  Behandlung  des  Hodens  mit  Sublimat  von  0.5%  und 
nachträglicher  Maceration  in  Wasser  als  verästelt ,  auch  wohl  unter  sich  zu- 
sammenhängend;  eine  Beobachtung,  welche  Kölliker  für  richtig  halten  zu 
dürfen  glaubt,  nach  Präparaten,  welche  durch  Maceration  in  Kali  causticum 
;  gewonnen  wurden.    Leider  war 
mir  die  Arbeit  Sertoli's  nicht  zu- 
gänglich, jedoch  zweifle  ich  nicht, 
dass  es  ganz   dieselben  Zellen 
sind,  welche  ich  beim  Stiere  und 
Hunde    nach    Behandlung  mit 
Chromsäure  y^^o  oder  Jodserum 
:(24St.)  darzustellen  vermochte. 

Merkel  2  fand  diese  Zellen 
•ebenfalls  auf  und  lässt  sie  ein  das 
ganze  Samencanälchen  gleichmässig  durchziehendes,  fächeriges  Netz  bilden, 
einem  Schwämme  vergleichbar,  ohne  irgend  welche  faserige  Ausläufer,  nur  mit 
anastomosirenden  platten  Fortsätzen. 

Welche  Bedeutung  diese  Zellen  haben,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  bekannt. 

Der  Inhalt  der  Samencanälchen  lässt,  wie  Henle  ganz  richtig  bemerkt, 
hüufig  eine  radienförmige  Anordnung  erken- 
nen. Es  folgen  auf  die  eben  beschriebenen 
Zellen  der  Randzone  mehrere  Reihen  anderer, 
welche  von  diesen  sowie  unter  sich  sehr  ver- 
schieden sind,  jedoch  dieselbe  Bestimmung 
haben  mögen  und  desshalb  kurzweg  Samen- 
zellen genannt  werden  sollen.  Zunächst  be- 
"lerkt  man  zwei  Hauptformen :  solche  mit  dunk- 
'en,  granulirten  Kernen  und  andere ,  welche 
einen  hellen  Kern  führen  mit  oder  ohne  Kern- 
•i^jrperchen.    Die  Zahl  der  Kerne  ist  sehr  ver- 


Fig.  170.  Zellen  der  äusseren  Schicht  aus  den 
Hodencanäichen  des  Stieres,  ab,  und  des  Hundes  c. 


Fig.  171. 
und  Stier. 


Samenzellen  von  Hund 
a  Ein- und  moiirkernige 
Zeilen  aus  den  Samencanälchen  des 
Hundes ,  b  Viclkernige  Zellen  vom 
Stiere. 


Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  Ö30.       2)  Göttinger  Nachrichten  1863.  Nr.  1.  S.  7. 
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Fig.  172.   Zellensprossen  und  Ket- 
ten vom  Buchfinken  a,  Distelfinken 
b  und  braunen  Landfrosche  c. 


schieden.  Ein-  und  zweikernige  Zellen  findet  man  am  häufigsten,  jedoch  kann 
die  Anzahl  der  Kerne  auf  dreissig  und  noch  mehr  steigen. 

Manche  Formen  deuten  auf  einen  energischen  VermehrungsprozesS  dt  r 

Zellen  hin;  so  sieht  man  Zellensprossen  und 
Zellenketten,  denEikettenPFLÜGEa'si  sehr  ähn- 
lich. 

Bei  den  Wirbellosen  ist  eine  Vermehrung 
durch  Knospen-  oder  Sprossenbildung  eine 
sehr  gewöhnliche  ;  auf  diese  Art  entstehen  die 
maulbeerförmigen  Zellenhaufen,  welche  wir 
im  Hoden  vieler  niederen  Thiere  finden. 
Einschnürungen  des  Kernes ,  wie  sie  der  Theilung  vorangehen lassen 

sich  namentlich  bei  jüngeren  Thieren  sehr 
schön  beobachten. 

Sowohl  ein-  als  mehrkernige  Samen- 
zellen zeigen  ausser  jenen  Vermehrungs- 
erscheinungen noch  eine  andere  Aeusse- 
rung  ihres  Lebens ,  welche  sieh  in  den 
von  mir  zuerst  beobachteten  ^  und  seit- 
dem fast  in  allen  Thierklassen  aufgefuii- 
denen  amöboiden  Bewegungen  derselben) 
ausspricht.    Beim  braunen  Landfrosche.- 
sowie  bei  der  Weinbergsschnecke  beob- 
achtete ich  sogar  kernlose  Klümpchen, 
wahrscheinlich  unverbrauchte  Protoplas- 
mareste in  sehr  lebhafter  Formverände- 
rung, ein  Vorkommen,  welches  von  Grobe»  in  ähnlicher  Weise  beschrieben! 
worden  ist  und  von  Stricker  ^  auf  einem  anderen  Terrain,  nämlich  in  der  Milcb 
der  Wöchnerin,  wahrgenommen  wurde.  Die  Vasa  efferen- 
tia  zeigen  ein  einfaches  Cylinderepithel  mit  kurzem  Flim- 
mersaum 


 ^  während  dasselbe  im  Canal  des  Nebenhodens 

als  sehr  in  die  Länge  gezogene  ovale  Kerne  tragende  Zellei 
mit  langen  Pinseln  von  Flimmerhaaren  erscheint.  Unter 
dieser  hegt  noch  eine  zweite  Lage  kleiner,  runder  Zeller; 
mit  kreisförmigen  Kernen.   Auch  fand  0.  Becker  Flimmerzellen  in  den  Mor- 

GAGNi'schen  Hydatiden,  was  ich  bestätigen  kann. 

Verschiedene  Formen  der  Samenkörpen 
Neben  den  vorher  besprochenen  zelligen  Elementen; 
welche  die  llodencanälchen  erfüllen  oder  auskleiden: 
sehen  wir  bei  geschlechtsreifen  Thieren  raeist  im  Cent^. 


Fig.  173.   a  Zellen  aus  dem  Hoden  des 
Fischegels  in  ^rtschreitender  Vermeh- 
rung, b  Diesellien  vom  medicinischen 
Blutegel. 


Fig.  174.     Zelle  a 
und  Kern  6  aus  dem 
Hoden  des  braunen 
Landfrosches.  ' 


Fig.  175.  Amöboide  Kör- 
per aus  dem  Hoden  von 
Rana  temporaria. 


0  Debcr  die  Eierstocke  Oer  S«»scU,lei-e  un,l  des  Mensclien,  S  58 
«  uei,er  eine  neue  Ar.  »n,«,oider  Zciie,, ;  s. 
3)  Viucuow's  Archiv,  Bd.  XXXll,  b.  >} 
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rumdcrsaniPtiberpilonden  DrUsonllieilp  Gebilde  von  chnmkleristisoher  Form  :  die 
Samenkörpe  r,  welche  in  dem  entleei'l.en  Snmon  des  Menschen  zuersl,  durch 
Johann  Ham  aus  Arnhem  '  aufgefunden  und  seitdem  violfaoh  untersucht  und  be- 
nannt worden  sind  (Spermalozoen,  Sperma  tozoiden,Spermatoidien,Zoos]")ermien). 
Sie  geben  den  männlichen  Zeugungsfaetor  ab ,  sind  constant  nur  in  der 

-  Speeles,  sonst  nacli  ihrer  Form  sehr  verschieden  in  der  Thiei  ieihe. 

Protozoen.  Bei  allen  Abtheilungen  der  Thierwelt  sind  die  Samenkör- 

11  per  bereits  nachgewiesen,  sogar  erfreuen  sich  die  Infusorien  derselben.  Hier 

\<  wurden  sie  zuerst  von  .Tohannes Müller  beiPa  ra  m  e  c  i  u  m  au  re  1  i  a  als  faden- 
förmige Körper,  welche  den  vergrösserten  Nucleus  erfüllen,  beschrieben,  dann 

i  durch  CLAPARiiDE,  r^ACHMANN,  LiEBERKüRN ,  Balbiani  uud  Stein  Weiter  erforscht. 
Bei  den  Schwämmen.  (Spongilla)  hat  Lnim-HKÜiiN  zonspermarlige  Kör-- 

•  perchen  entdeckt,  welche  aus  einem  ovalen  Köpfchen  und  Faden  bestehen. 

C  öl  e  n  t  e  r  a  t  e  n.  Die  Samenkörper  der  C  ö  1  e  n  t  e  r  a  t  e  n  zeigen  ein  rundes 
oder  längliches  Köpfchen  mit  anhängendem  Faden  :  A  c  t  i  n  i  a,  Hydra,  C  h  r  y- 

«saora,  E  u  d  o  x  i  a  ,  R  hi  z:os  t  o  m  a  ,  Athorybia  —  (v.  Siebold,  Kölliker, 

^  Heine,  Busch,  Gegenbaur.) 

Ec  h  i  n  od  e  rm  e  n.  Eine  ganz  ähnliche  Form  finden  wir  bei  den  Echino- 

idernien,  rundliche  Körper  mit  feinem  haarförmigen  Schwänze:  Holothuria, 

•Spatangus,  Echinus,  Asteracanthion  —  (Valentin,  Peters,  Kölliker).- 
Würmer.    Die  Würmer  haben  eine  grosse  Verschiedenheit  in  der  Ge- 
stalt ihrer  Samenkörper  aufzuweisen.    Während  die  Cestoden  und  Tre- 
matoden   (v.  Siebold.  Kölliker)  sowie  auch   die  Turbellarien  (Max 

•Schultze)  haarförmige  Samenelemente  besitzen,  Ireflen  wir  bei  den  Nema- 
toden höchst  eigenthümliche  Gebilde  an  von  keulen-  oder  stäbchenförmiger 
Form  (Reichert,  Schneider  ,  Meissner  ,  CLAPARioE).   Schneider  entdeckte  an 

!  ihnen  amöboide  Bewegungen.  Sternaspis  besitzt  nach  Max  Müller  kurze, 
andern  einen  Ende  spitz  zulaufende  Samenkörper.  Bei  den  Regenwür- 
niern  finden  wir  Samenfäden  an  dem  einen  Ende  etwas  verdickt,  bei  Bran- 
chiobdella  erscheinen  dieselben  sehr  dünn  und  von  dem  einen  Ende  spiral- 
förmig  zusammengedreht  (v.  Siebold). 

In  den  Borsten  Würmern  wurden  Samenkörper  gefunden  mit  kug- 
ligem  oder  annähernd  birnförmigem  Köpfchen  und  feinem  Faden:  Phyllo- 

idoce,  Syllis—  (Ehlers,  Kekerstein). 

Arthropoden.  Besonderes  Interesse  bieten  die  Samenkörper  der  Glieder- 
Ihiere durch  ihre  höchst  mannichfaltige  Bildung.  So  beschreibtLEYninbei  Nolo- 
nfi  a  ta  S  i  e  bo  1  d  i  i  sichelförmig  gekrümmte  Körper  mit  Kern  und  Kernkörperchen 
versehen,  welche  an  dem  einen  Rande  in  eine  deutlich  undulirende  Membran 
ausgehen.  Daneben  sah  er  starke  Stäbchen,  welche  eine  mittlere  Anschwellung 
besitzen.  Es  treten  also  hier  zwei  Formen  von  Samenkörpern  in  demselben 
Individuum  auf. 


1)  Halberlsmn,  Archiv  für  die  lioll.  noilriigo  186C.  S.  232. 
Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie. 
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Die  C  i  1"  r  i  p  e  d  i  e  n  besitzen  auch  einfach  haarförmige  Sarnenelemenle : 
Baianus,  Lepas  (v.  Siebold,  Köllikuu).  Frey  und  Lkuckaht  schildern 
die  Samenkörper  von  Galigus  als  eiförraige  Körper ,  welche  die  genetische 
Bedeutung  von  Kernen  haben  sollen.  Bei  Cyclops  quadricornis  sind  die- 
selben nach  ZuNKER  stabförniig,  zweimal  gewunden  ;  bei  Cyclopsine,  nach 
V.  S[EBOLn  von  ovaler  Gestalt. 

Die  Samenkörper  der  Ostracoden  besitzen  nach  der  Darslelhine 
von  Zenker  und  MErsr.Hivncow  eine  höchst  merkwürdige  und  complicirlc 
Form.  Bei  Gyprisovum  übertreffen  sie  die  dreifache  Länge  des  gaü- 
zen  Thieres  und  haben  die  Gestalt  eines  gewundenen  Stabes,  der  von  einei 
Spiralplatte  der  Länge  nach  umsäumt  wird.  Eine  ebenso  abweichende  Ge- 
stalt zeigen  die  Samenelemente  bei  Cythere  viridis.  Sie  sind  nach  Zen- 
ker mit  einer  Geissei  versehen,  mit  einem  scharf  abgeschnittenen  breiten  Ende 
und  einem  spitzeren,  an  welches  sich  unter  einem  rechten  Winkel  ein  Stiel 
heftet,  der  bandförmig  um  seine  Achse  gedreht  erscheint.  Argulus  hat  nach 
den  Beobachtunger^  von  Lkydig  Samenfäden,  dagegen  bewahren  die  Samen- 
körper der  von  ihm  untersuchten  Phyllopoden  (Artemia,  Branchipus) 
die  Zellenform.  Es  sind  bläschenförmige  Gebilde  von  3  (.i.  Grösse  mii 
einem  hellen  Flecke  versehen.  Die  Samenkörper  der  Daphniden  schilderi 
Leydig  bei  den  meisten  Arten  als  kleine,  stäbchenförmige  Körperchen,  be 
einigen  Arten  beobachtete  er  Zellen  mit  kernartigen  Gebilden,  langen  und 
starr  abstehenden  Strahlen  (Daphnia  r e  c  t i r  ostr  i  s) .  Die  Gattung  Poly 
phemus  besitzt  ungewöhnhch  grosse  Strahlenzellen. 

Bei  diesem  Thiere,  sowie  bei  anderen  Daphnien  sah  Leydig  vorüberg^ 
hende  amöbenartige  Bewegungen. 

Durch  Henlü,  v.  Sieuold,  Külliker,  Frey  und  Leuckart  sind  wir  mit  deÄ 
höchst  eigenthUmlichen  Samenkörpern  der  Decapoden  bekannt  gemacht  worden 

Es  sind  kleine  zellenartige  starke  Gebilde,  welche  fadenförmige  Fortsätze 
tragen,  wie  Strahlen.  Owsjannikonv  theilt  die  wichtige  Beobachtung  mit,  d$SS 
jene  Strahlen  wieder  eingezogen  werden  können,  wobei  das  Samenkörperct^f" 
eine  ganz  runde  Form  annimmt. 

Mysis  besitzt  haarförmige  Samenelemente  (v.  Siebold,  Frey  und  Lbu- 

CKART.)  , 

Die  Samenkörper  von  Cr  angon  und  Pal  acmon  stellen  nach  v.  Siebold! 
Untersuchungen  plattgedrückte  Bläschen  dar,  aus  deren  Mitte  eine  kurze  Spitefl 
hervorragt. 

Die  der  Amphipoden  undlsopoden  sind  starre  Fäden,  welche  ent- 
weder an  beiden  Enden  spitz  zulaufen  (Oniscus),  oder  an  dem  einen  mn 
einem  cylindrischen ,  zugespitzten  Anhange  versehen  sind  (^sellus).  Bei 
dieser  Assel  ist  der  obere  Theil  des  Fadens  winklich  umgebogen  und  briöW 
nebst  seinem  Köpfchen  leicht  ab,  ein  Umstand,  der  zur  Beschreibung  zweiev 
Formen  von  Samenkörpern  bei  diesem  Isopoden  Veranlassung  gegeben  üa^ 
(Zenker)  . 


Innere  Tlieile  dos  IJodens.  5;n 

Bei  den  Aracliniden  bemerken  wir  in  Bezug  auf  die  Form  der  Sanien- 
elemente  eine  grosse  Abweiclmng  in  den  verschiedenen  Ordnungen.  Scor- 
pio  europ.  besitzt  nach  Köli.ikku  Sanienliörper  von  einfacher  Haarform, 
weiche  sich  lebhaft  bewegen,  die  der  Tardigraden  sind  spindelförmig,  mit 
einem  ovalen  Kopfe,  der  in  zwei  schwingende  Endfüden  ausläuft  (DoyUrk, 
Greiff]  .  ' 

Bei  den  Araneen  finden  wir  bewegungslose  Körperchen  von  runder  oder 
inieren förmiger  Gestalt  mit  runden  oder  länglichen  Kernen:   legen aria, 
Lycosa  (v.  Siebold]  . 

Die  Acarinen  zeigen  kuglige,  spindel-keulen-  und  stabförmige  Samen- 
körper: Trombidium,  Bdella,  Hydrachna,  Ixodes  (v.  Siebold). 
Im  Hodeninhalte  von  Atax  sah  CLAPARiDE  zellenförmige  Sameneleraente, 
sphärische  Körperchen  mit  kleinen  sLabförmigen  Kernen. 

Die  Samenkörper  der  Myriapoden  lassen  zwei  verschiedene  Typen  er- 
.kennen.  Die  der  C  h il  o gn  a  th  e  n  sind  spindelförmige  ,  conische  oder  feder- 
1  hutförmige  starre  Gebilde  :Glomeris,Julus  (Leuckart)  ,  die  C  h  i  1  o  p  o  d  c  n 
: dagegen  besitzen  lange  Fäden,  welche  Bewegung 
zeigen:  Lithobius,  Geophilus  (Stein). 

In  der  Classe  der  Insekten  kommen  fast 
Idurchgängig  haarförmige ,  an  beiden  Enden  zuge- 
spitzte Samenfäden  vor.   Ihre  Bewegung  ist  wellen- 
förmig, schlängelnd,  oft  ist  das  eine  Ende  starr,  in 
lidiluirten  Flüssigkeiten  drehen  sich  die  Fäden  unter 
HBilduno  von  Oesen  auf. 

Eine  Abweichung  von  jener  einfachen  Form  ist  F'g-  '''6.  Samenkörpei-  von 
r.,.,.  ,r„„  T  .          1  Tx        .    .      ,      .  Blaps  mortisaao. 

nm  von  Locusla  und  Decticus  durch  V.  Siebold  _ 

•bekannt.  Es  besitzen  diese  Heuschrecken  noch  einen  winkelförmigen  Anhang, 

ider  an  das  eine  Ende  des  langgestreckten  Samenkörperchens  angeheftet  ist. 
Mollusken.    Die  Samenelemente  der  Bryozoen  haben  meist  eine 

^Stecknadelform  mit  mehr  oder  weniger  abgeplattetem  Kopfe:  Alcyonella 
(vanBuneden,  Dumortier),  BeiFlustra  carnosa  sind  dieselben  linear,  leichl- 

^wellig  gebogen,  bei  AI  c  yo  n  i  d  i  u  m  ge  la  t  inosum  zeigen  sie  einen  zuge- 
spitzten Körper  mit  einer  gewölbten  und  einer  flachen  Seite  mit  anhängendem, 

rin  der  Mitte  dickerem  Faden  (Kölliker). 

In  den  Salpen  kehrt  die  Haarform  wieder,  während  bei  den  Ascidien 
cylindrische,  birnförmige  oder  elliptische  Köpfchen  mit  Haaranhang  beobach- 
tet wurden  (Kölliker).  Bei  den  Lamellibra'nchiaten  werden  walzenför- 
mige, ovale  oder  birnförmige  Körper  mit  zartem  llaaranhange  angelroHen  :  Cy- 
fl'is,  Unio,  Anodanta  u.  s.  w.  (Wagner,  v.  Siebold). 

Grosse  Mannichfaltigkeit  in  der  Form  besitzen  die  Samenkörper  der  Ge- 
phalophoren. 

Von  den  Pterop od  c  11  beschreibt  sie  Gh(;enbaiib  als  verdickt  an  einem 
t'^ndc  und  dorl,  leicht  spiralig  gedreht,  während  das  andere  Ende  in  einen  fei- 
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nen  Fiiflon  nu-sUiull,  der  kurz  vor  seiner  Spitze  in  ein  kleines  Bläschen  an- 
schwillt. 

In  der  Ordnung  der  G a  s ler'opo de  n  sind  die  Samenelemente  sehr  ver- 
schieden gebildet.  Wir  finden  hier  .solche  mit  ovalem  oder  birnförmigem,  zu- 
weilen in  der  Mitte  eingeschnürtem  Kopfe : 
Chiton,  Trochus,  Patclla,  Ila- 
liotis  (KüLLiKEn,  Wagner,  EKnL(,  dann 
auch  haarförmige  an  beiden  Enden  zu- 
gespitzt: Turbo,  Buccinum,  Pur- 
pura.   Bei  Doris  nehmen  die  Fäden 

gegen  das  Ende  an  Dicke  zu  und  er- 

Fig  177.   Satnenkörper  von  Helix  nemo-   '    '  ,  •  ,<       i    ui  /r/-  i  n 

^  j.g'lij,  Schemen  leicht  gedreht  (KoLLiKER).  Zu- 

weilen tragen  sie  an  dem  einen  Ende 
ein  zugespitztes  Knöpfchen  :  Lymnaeus,  Planorbis,  Helix  (v.  Siebold, 
V.  LA  Valette  St.  George). 

Höchst  merkwürdig  ist  das  durch  v.  Siebold  entdeckte  und  später  von 
Levdig  sehr  genau  beschriebene  Vorkommen  zweier  Formen  von  Samen- 
körpern bei  P  a  1  u  d  i  n  a  v  i  v  i  p  a  r  a .  Neben 
kurzen,  an  dem  oberen  Ende  korkzieherar- 
tig gewundenen  Samenfäden  sieht  man  an- 
dere grössere ,  welche  eine  stabförmige  Ge- 
stalt besitzen.  Von  dem  dickeren  Ende  des 
Stäbchens  entspringen  pinselförmig  kurze 
Fäden. 

Die  Samenkörper  der  Heleropoden 

bestehen  aus  einem  länglichen  ,  vorn  etwas 
Fis.  178.    Die  hoirlen  Formen  der  Sa-     ,.  ,  „..  j  i  u;.,»«^  in 

menkörper  von  Paludina  vivipara.     dickeren  Korper,   der  Sich  nach  hinten  in 

einen  immer  feiner  werdenden  Faden  aus- 
zieht: Atlanta  Carinaria  (Milne-Edwards,  Gegenbaur). 

Bei  den  Ceplfalopoden  finden  wir  cylindrische  Körperchen  mit  zartem 
Haaranhange:  Loligo,  Sepia,  Sepiola  (v.  Siebold,  Milne -Edwards,  Pe- 
ters), oder  haarförmige  Gebilde:  Octopus  (Philippi). 

Fische.  Die  Samenkörper  von  Amphioxus  sind  nach  Kölliker  Fäden 
mit  rundlichem  Köpfchen ,  welches  bei  den  Neunaugen  stab-  oder  eiför- 
mig wird:  Petromyzon  f  lu  vi  a  t.,  m  a  r  i  n  u  s  (Ecker,  .1.  Müller).  Die  Kno- 
chenfisch(^  besitzen  im  Allgemeinen  sehr  kleine,  steckYiadelförmige Samenkörper: 
Perca,  Gyprinus  (Wagner,  Köllikkr),  welche  beiCobitis  noch  mit  einem 
Knöpfchen  unterhalb  des  Kopfes  versehen  (Wagner,  Ecker)  sind;  bei  den  Sa  I- 
monen  zeigen  sie  einen  länglichen,  vorn  zugespitzten  Kopf,  der  die  Form  eines 
Kartenherzens  besitzt  und  aus  zwei  Theilen  besteht,  welche  von  einander 
durch  eine  seichte  Furche  getrennt  werden  (Owsiannikow.) 

Die  Samenkörper  der  Haie  und  Rochen  sind  bei  weitem  grösser  und 
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mit  spindelförmig  ,  oft  spiralig  gewundenem  Kopfende  versehen  :  Squalus, 
Torpedo,  Raja  (Wagner,  Ecker,  v.  la  Valette  St.  George). 

Amphibien.  Sehr  auflallcnd  sind  die  Samenkörper  der  Tri  to- 
nen und  Salamander  gebildet  und  dcsshalb  Gegenstand  eingehen- 
der Untersuchungen  geworden,  (v.  Siebold,  Czerihak).  Der  spindelför- 
mige Kopf  geht  in  einen  Inngen  Faden  aus,  in  dessen  Längsachse  ein 
undulirender  Saum  wie  eine  Hemdkrause  angeheftet  ist. 

Bei  Pelobates  ist  das  Kopfende  sehr  lang  und  spiralig  gewun- 
den (Wagner,  Leuckart). 

Die  Samenkörper  des  Bombina  tor  besitzen  eine  spindelförmige 
Form.  An  der  Seite  ihres  Körpers  zieht  sich  ein  zarter  undulirender 
Saum  herab,  wie  bei  den  Salamandrinen  (Wagner,  Leuckart,  v.  Siebold). 

Die  hiesigen  Frösche,  Rana  esculenta  und  temporaria,  zei- 
gen eine  Verschiedenheit  ihrer  Samenkörper  darin,  dass  bei  der  ersten 
Art  das  Kopfende  walzenförmig,  bei  der  zweiten  fast  linear  erscheint. 

Reptilien.  Die  Samenkörper  der  beschuppten  Amphibien  be- 
sitzen ein  walzen-  oder  spindelförmiges  Kopfende  mit  langem  Faden : 
Lacerta,  Coluber  (Ecker). 

Vögel.  Eine  ähnliche  Form  finden  wir  bei  den  Vögeln  wieder. 
Das  Kopfende  ist  entweder  einfach,  walzenförmig,  gerade,  wie  bei  der 
Taube,  dem  Reiher,  den  Möwen,  den  Raub-  und  Klettervö- 
geln, oder  an  beiden  Seiten  spitz  ausgezogen  und  korkzieherförmig 
gewunden:   Singvögel   (Wagner,  Leuckart,  Ecker,  v.  la  Valette  ^>  ^^9- 

c      n  \  Samen- 

ot.  George).  korper 
b a u g  e t h  1  e r e.    Die  Samenkörper  derSäueethiere  sind  inso- 

<■  1      •  .  vogel. 

lern  nach  emem  gemeinsamen.  Typus  gebildet,  als  sie  aus  einem  ver- 
dickten ,  sich  der  Scheibenform  nähernden  Kopfende  und  einem  fadenförmigen 
Anhange  bestehen. 

Beim  Schweine  ist  der  Kopf  eiförmig  mit  der  Spitze  dem  Faden 
zugekehrt,  an  beiden  Seiten  gleichmässig  abgeplattet;  eine  ähnliche 
Form  besitzen  Stier,  Schaf  und  Pferd. 

Unter  den  Nagethieren  ist  dagegen  die  Form  des  Kopfes  eine  sehr 
verschiedene. 

Beim  Kaninchen  ist  das  Kopfende  eiförmig  seitlich  abgeplattet, 
an  der  Spitze  zum  Ansatz  des  Fadens  abgestutzt,  beim  Meerschwein- 
chen stellt  es  eine  fast  kreisrunde  Scheibe  dar,  welche  am  oberen 
Rande  noch  einen  besonderen  kappenförmigen  Anhang  zeigt. 

Die  Ratten  und  Mäuse  besitzen  ein  beilförmiges  Köpfchen,  an 
dem  der  Faden  wie  der  Stiel  des  Beiles  ansitzt,  dessen  oberes,  zurück- 
gebogenes  Ende  bei  der  Ratte  lang  und  spitz,  kürzer  bei  der  Haus-  ^F'^«;- 
maus  und  gekrümmter  bei  der  Feldmaus  erscheint.  J""" 

Beim  Hunde  ist  das  Kopfstück  birnförmig,  beim  Kater  eiför- 
mig; der  Faden  nimmt  von  der  breiteren  Seite  seinen  Ursprung. 
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Fig.  181.     Samenivörper  des 
Mcnsclien,  a  unentwickelte, 
b  reife. 


Der  Kopf  des  Samenkörpers  ist  beim  Ige!  nach  unten  zu  wie  abgeschnit- 
ten mit  seitlicher  Insertion  des  Fadens. 

Die  Samenkörper  der  Fl  e  de  i- maus  zeigen  ebenfalls  ein  abgestutztes 

Oval;  der  Faden  setzt  sich  jedoch  in  der  Mitte 
des  unteren  Randes  an. 

Hei  den  Affen  ist  das  Kopfende  eiförmig  mit 
dem  breiteren  Ende  dem  Faden  zugekehrt. 

Die  Samenkörper  des  Menschen  lassen  ein 
ovales  Köpfchen  unterscheiden,  dessen  unlerer  dem 
Faden  zugekehrter  Rand  verdickt  und  abgerundet 
ist.  Es  gehl  der  Körper  nach  oben  in  eine  dünne, 
in  ihrer  Mitte  etwas  vertiefte  Scheibe  aus.  Von 
der  Seite  gesehen  erscheint  desshalb  der  Kopf  mehr 
oder  weniger  birnförmig.  Jene  Verdickung  ragt  an 
der  einen  Fläche  etwas  stärker  hervor,  worauf 
mich  Leuckart  aufmerksam  machte.  Die  Länge  des  Kopfes  beträgt  5  |tt.,  die 
Breite  ifi.,  die  grösste  Dicke  1  (.l.  Der  Faden  ist  da,  wo  er  an  dem  Köpfchen 
ansitzt,  etwas  verjüngt,  verdickt  sich  zu  1  (.i.  und  läuft  dann  ^1)  (.i.  lang  in  eine 
sehr  feine  Spitze  aus. 

S  t  r  u  c  t  u  r  der  S  a  m  e  n  k  ö  r  p  e  r.  Ueber  den  feineren  Bau  der  Samen- 
körper bei  den  Wirbelthieren  haben  wir  in  neuerer  Zeit  interessante  Mitlhei- 
lungen  erhalten. 

Der  Spei-malozoidenkörper  der  Bären  enthält  nach  Valentin  '  drei  strei- 
feuartige  Reihen  rundlicher  Gebilde,  ein  vorderes,  mittleres  und  hinteres 
Band.  Haiitnack  hält  diese  Bänder  für  Erhöhungen  und  Vertiefungen,  welche 
sich  durch  einen  Wechsel  von  Licht  und  Schatten  je  nach  der  Richtung  des 
einfallenden  Lichtes  verrathen.  Valkntin  und  Thurv  bilden  diese  Streifen  ab 
vom  Bären,  Kaninchen  und  Hunde.  Katze,  Widder  und  Meer- 
schweinchen zeigen  sie  gleichfalls,  jedoch  in  absteigender  Deutlichkeit. 
Mit  einiger  niassen  starken  Linsen  sind  sie  unschwer  zu  sehen ,  sowie  ich  sie 
nach  Hartnack  IX  vom  Hunde  und  Kaninchen  gezeichnet  habe 2.  Als 
Testobject  mögen  sie  immerhin  zu  empfehlen  sein. 

Grohis:'  lässt  nach  sehr  eingehenden  Untersuchungen  dieSamenkörpor  aus 
zwei  verschiedenen  Theilen  bestehen,  einer  structurlosen  Hülle  und  einem 
contractilen  Inhalte,  der  besonders  reichlich  im  Kopfe  vorhanden  sei.  Die 
oben  erwähnten  Bänder  führt  er  auf  eine  verschiedene  Vertheilung  des  Inhal- 
tes im  Körper  zurück. 

Ihm  tritt  ScHWEiG(iER-Si:iDEL  '  hei,   insofern  er  eine  äussere  Grenzschicht 


1)  Zeilscliiil'l  ]•.  r.  Med.  3  R.  WA.  18,  S.  217,  u.  Bd.  ai,  S.  39. 

2)  Ueber  die  Genese  der  Saniciikörpcr,  M.  SciiuLr/.E'.s  Archiv  1867,  lid. 
Fig.  II  u.V.       3)  ViRCfiow's  Archiv,  Bd.  XXXII,  S.  /.IC. 

4)  Schultzk's  Archiv,  Bd.  I,  S.  309. 
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und  eine  Inhallsiiiasse  annimnil,  wenn  es  iliiii  auch  nur  bei  Amphibien  und 
Vögeln  gelang,  dieselbe  als  isolirlc  llaul  daizuslollen. 

Zwischen  Kopl'  und  Faden  unlerscheidcl  ScinvKi(i(iEn-Si)iDEL  noch  ein  so- 
»eiiiiunles  »Mi  Ite  I  slück«,   und  weist  dasselbe  beim  Frosche,  'J'riton 
Hahne,  Finken  uiid  vielen  Sä  u  gern  nach.   Ich  habe  bereits  seineAngaben 
für  den  Men  sehen  ,  Igel,  Hund,  Meerschweinchen,  Kaninchen, 
I  Frosch  undTriton  bestätigen  können    wie  sich  auch  Köi.likkr  2  dieser  Beob- 
.  achtung  anschliesst.    Nicht  immer  gelang  es  mir,  bei  anscheinend  reifen  Sa- 
f  menkörpern  die  Abgrenzung  des  Mittelstückes  gegen  den  Faden  wahrzuneh- 
I  Dien,  wesshalb  ich  auf  eine  Untersuchung  des  Samens  inneihalb 
der  weiblichen  Genitalien  verweisen  musste.   Gelegenheit  dazu  bot 
mir  eine  weibliche  Fledermaus,  welche  bereits  36  Stunden  in 
Einzelhaft  gesessen  hatte.    Scheide  und  Uterus  fand  ich  erfüllt  mit 

•  Samenkörpern  in  lebhafter  Bewegung.  Alle  zeigten  ein  sehr  deut- 
liches Mitlelstück.    Die  Lange  des  Mittelstückes  schwankt  nach 

♦  Schweigger-Seidel  zwischen  9  und  23  jW.,  beim  Menschen  beträgt 
sie  6  i-i.  ,,-ig  ^82_ 

Bewegung   der   Samenkörper.     Bei   einigen   Thieren  Samen- 

^  sind  ,   wie  ich  schon  bemerkt  habe ,  die  Samenkörper  vollständig  dei-Ffe- 

\  bewegungslos,  selbst  innerhalb  der  weiblichen  Generationsorgane:  dermaus 

I  On  iscus;  bei  anderen  finden  wir  Anfänge  von  Bewegung  in  lichem 

f  amöboiden    Formveränderungen:     Nematoden      (Schneider),  Miltel- 

stück 

Daphnien    (Leydig)  ,    Krebsen    (Owsjannikow)  .    Die  meisten 
■  Samenkörper  jedoch  sind  einer  sehr  ausgiebigen   Ortsveränderung  fähig. 
■Sehr  unterstützt  wird  dieselbe  durch  die  früher  beschriebenen  undulirenden 
»Membranen.    Es  kann  die  Bewegung  eine  gleichmässig  fortschreitende  sein, 
■wie  z.  B.  beim  C  a  u  a  r  i  e n  vo g  el ,  wobei  sich  zugleich  der  ganze  Samenkör- 
per äusserst  schnell  um  seine  Achse  dreht,  oder  hüpfend  und  zuckend,  wie 
bei  den  Säugethiereu.    Dazwischen  liegen  alle  möghche  Variationen.  Das 
^Kopfende  geht,  wo  es  bestimmt  ausgesprochen  ist,  immer  voran.  Grohe 
glaubt,  dass  durch  die  Contraclion  seines  Inhaltes  die  Bewegung  eingeleitet 
würde,  was  ich  jedoch  mit  Schweigger  -  Siuwel  und  Kölliker  in  Abrede  slel- 
>len  muss.    Ich  habe  am  Köpfchen  nie  derartige  Veränderungen  wahrgenom- 
imen,  sah  dagegen  oft  köpf  lose  Fäden  in  lebhaften  Schwingungen.  Ebenso 
muss  ich  die  Behauptung  Schweigger-Seidels  ,  dass  das  Mittelstück  starr  sei 
und  keinen  Antheil  an  der  Bewegung  nehme,  bestreiten. 

Die  Dauer  der  Bewegung  ist  sehr  verschieden  nach  dem  Medium,  in 
^welchem  sie  sich  befinden.    Im  Körper  des  Thieres  reicht  sie  bis  zu  48  Stun- 
den ,  in  den  weiblichen  Genitalien  wurde  sie  noch  nach  8  Tagen  wahrge- 
nommen. 


1)  A.  a.  0.  S.  264. 

2)  Handbuch  der  Gewebelehre  1867,  S.  5.90. 
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Alkcilischc  Lösungen  wirken  günstig  nncli  dieser  Richtung,  saure  oder  zu 
sehr  diluirle  schädlich.  Concentrirte  Losungen  von  Salzen  ,  Zucker,  Eiweiss 
können  luich  der  Entdeckung  Köllikür's  '  durch  Wrisserzusatz  in  Ruhe  ver- 
setzte Sauienkörper  wieder  beleben  ;  als  Erreger  wirken  kaustisches  Kali  und 
Natron  (Vao  —  öO%),  in  exquisiter  Weise  Curare;  Cocain  wie  schwefeis.  Mor- 
phium zeigen  keine  Einwirkung  aui"  die  Bewegung  (Wagnhr  ,  Köllikkk  ,  Lkü- 
CKAUT,  Montegazza).  Nach  dem  letzteren  Autor  2  bewahren  die  Sameukörper  des 
Menschen  ihre  Bewegungsfähigkeit  von  —  15°  C.  bis  4-  17«  C. 

Gefrorner  Samen  erlangte  nach  dem  Aufthauen  dieselbe  wieder.  Bei  0" 
Hess  er  sich  vier  Tage  lang  aufbewahren,  ohne  sie  einzubüssen. 

In  indifferenten  Substanzen  und  in  Salzlösungen  eingetrocknetes  Sperma 
kann  nach  Kölliker  in  gewissen  Fällen  durch  Verdünnung  mit  derselben  Flüs- 
sigkeit oder  mit  Wasser  wieder  in  Bewegung  versetzt  werden. 

Entwicklung  der  Samenkörper.  Die  Samenkörper  sind  so  viel- 
fach auf  ihre  Herkunft  inquirirt  worden,  dass  es  auffallen  muss,  dass  dieses 
Thema  nicht  längst  erschöpft  worden  ist.  Gründe  hierfür  liegen  in  besonderen 
Schwierigkeiten ,  welche  die  Kleinheit  des  Objectes ,  die  Auffindung  durchaus 
indififerenter  Untersuchungsflüssigkeiten,  sowie  der  Umstand  darbieten,  dass 
wenigstens  bei  den  höheren  Thieren  die  verschiedenen  Entwicklungsformen 
der  Samenkörper  nicht  räumlich  getrennt  sind.  Ehe  man  ihre  Abstammung 
kannte ,  war  es  natürlich ,  dass  sich  die  verschiedensten  Ansichten  über  ihre 
Natur  und  Bedeutung  geltend  machten,  deren  Läuterung  erst  der  Neuzeit  vor- 
behalten war. 

Kölliker 3  wies  zuerst  nach,  dass  die  Samenkörper  nicht  als  individuell 
belebte  Wesen,  sondern  als  Elementartheile  des  Organismus  aufzufassen  seien 
und  lehrte  ihre  Entstehung  aus  Zellen  kennen.  In  dem  Zellenkerne  sollten  sie 
sich  bilden  und  noch  eine  Zeit  lang  in  diesem,  dann  in  der  Zelle  aufgerollt  lie- 
gen, bis  sie  durch  Platzen  der  letzteren  frei  würden. 

Lebhaften  Widerspruch  fand  Külliker's  Auffassung  bei  Reichert*,  wel- 
cher, gestützt  auf  seine  Untersuchungen  von  Strongylus  auricularis  und  Asca- 
ris  acuminata,  die  Samenkörper,  aus  elementaren,  kernhaltigen  Zellen  entstan- 
den, durch  Zellenbildungsprozess  von  Inhaltsportionen  in  Mutterzellen  nebst 
allen  ihren  Bestandtheilen  hervorgehen  Hess 

Leuckart^  spricht  sich  in  folgender  Weise  über  die  Entwicklung  der  Sa- 
menkörper aus.  Bald,  sagt  er,  ist  es  die  ganze  Samenzelle,  die  sich  mit  allen 
ihren  Theilen  in  das  Samenkörperchen  verwandelt,  bald  geht  das  Samenkör- 
perchen  ausschliessHch  aus  dem  Kerne  hervor,  bald  endlich  entsteht  es  aus 


1)  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie,  Bd.  VII,  S.  ao-l. 

2)  Journal  de  ranatomie  et  de  ia  Physiologie  1868,  S.  184. 

3)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Gesciilcchtsverhällnlsse  und  der  Samenflüssigkeil  wir- 
belloser Thicro,  -1841.    Die  Bildung  der  Samenfäden  in  Bläschen. 

/»)  Müller's  Archiv,  1847,  S.  58. 

5)  Handwörterbuch  der  Physiologie  v.  Wagner,  Bd.  1.  S.  851. 
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dem  Inhalt  der  Samenzellen.  Für  den  letzten  F;ill  deutet  Leuckart  die  Fnt- 
wicklungsblfischen  der  Samenzellen  nicht  als  Kei-ne,  wie  Köllikek  sondern 
als  endogen  gebildete  Zellen.  Die  Samenzellen  selbst  sollen  au!  endogenem 
Wege  in  Mutterzellen  ihren  Ursprung  nehmen. 

Eine  spätere  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  führte  Köllikeii  von  sei- 
ner früheren  Ansicht  zurück  '. 

Nicht  innerhalb  des  Kernes,  sondern  durch  Auswachsen  desselben  sollen 
die  Samenkörper  entstehen ,  jedoch  wird  dieses  nur  für  die  Säugethiere  mit 
Bestimmtheit  ausgesprochen.  Die  eigentlichen  Samenzellen  sind  vorzüglich 
kleinere  Zellen  und  grössere  Cysten  mit  vielen  Kernen.  Die  Kerne  dieser 
Zellen  und  Cysten  verlängern  sich  und  platten  sich  ab.  Dann  zeigt  sich  eine 
Scheidung  derselben  in  einen  vorderen ,  dunkler  contourirten  und  einen  hin- 
teren ,  etwas  kleineren ,  blassrandigen  Theil.  Während  am  vorderen  Pole 
häufig  eine  ganz  kleine,  dunkle,  knopfartige  Verdickung  sich  zeigt,  tritt  am 
hinteren  Ende  ein  kurzer,  fadenförmiger  Anhang  auf,  der  bald  zu  einem  län- 
geren Faden  sich  gestaltet,  während  zugleich  der  blassere,  hintere  Theil  des 
Kernes  immer  mehr  an  Grösse  abnimmt.  Die  entwickelten  Samenfäden  lie- 
gen einige  Zeit  zusammengerollt  in  ihrer  Mutterzelle  und  werden  meist  so  frei, 
dass  der  Kopf  an  der  einen,  der  Faden  an  der  anderen  Seite  die  Mutterzelle 
durchbricht.  Die  Reste  der  letzteren  bleiben  theils  als  kappenförmige  Ueber- 
züge  der  Körper,  namentlich  aber  als  Anhänge  der  Fäden,  noch  länger  an  den 
Samenkörpern  sitzen.  Schliesslich  resumirt  Kölliker  seine  Anschauung  über 
die  Entwicklung  der  Samenkörper  im  ganzen  Thierreiche  in  folgender  Weise : 

1 )  Die  befruchtenden  Elemente  aller  Thiere  entwickeln  sich  durch  directe 
Umwandlung  der  Kerne  der  Samenzellen. 

2)  Die  unbeweglichen  Samenelemente  der  Arachniden,  Myriapoden  u.  s.  w. 
sind  einfach  veränderte  oder  in  der  Form  umgewandelte  Kerne. 

3)  Bei  den  beweglichen  Samenelemenlen  oder  den  Samenfäden  hat  sich 
neben  dem  Körper  des  Samenfadens  aus  dem  Kern  ein  beweglicher  Faden 
hervorgebildet. 

Ankermann  ^  lässt  die  Samenfäden  des  Frosches  jeden  für  sich  aus  einer 
kernhaltigen  Zelle  entstel  en.  Der  Kern  wächst  zum  Griff  aus,  während  der 
Schwanz  durch  eine  Ausstülpung  der  Zellmembran  entstehen  soll. 

Pflüger  ^  erklärte  den  Samenkörper  für  eine  kleine  Flimmerzelle  und 
führt  seine  Entstehung  auf  freie  Zellbildung  zurück. 

Henle'*  nimmt  mit  Kömjker  an,  dass  beim  Menschen  und  den  Säugethie- 
ren  die  Körper  der  Samenfäden  metamorphosirte  Kerne  seien,  dass  jedoch 
zum  Behuf  der  Bildung  des  Schwanzes  der  dauernde  Zusammenhang  des  Kör- 
pers mit  der  Zelle  ein  unerlässlicher  sei. 

1)  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie,  Bd.  VII,  S.  201. 

2)  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie,  Bd.  VIII,  S.  129. 

3)  Ueber  die  Eierstöcke,  S.  93. 

4)  Handbuch  der  Blingeweideielire,  S.  356. 
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XXIV.   Der  Horleii.   Von  v.  la  Valette  St.  Gicobgb. 


Grohe  1  hall  es  für  wahrscheinlich,  duss  die  conLraclile  Substanz  der  Sa- 
menkörpLM-  sich  selbständig  aus  dem  Zellinhalte  hcrvorbilde,  analog  den  Sar- 
cous  Clements  der  Muskelzellen. 

Nach  den  Untersuch unij;on  von  ScHWiäiGfiiiR  -  Suidhl  ist  das  Satnenkörpei  - 
chen  kein  einfaches  Kerngebilde,  sondern  entspricht  als  umgewandelte,  ein- 
strahlige  Wimperzelle  einer  ganzen  Zelle. 

In  meiner  gleichzeitig  erschienenen  ersten  Mittheilung  ^  sprach  ich  mich 
dahin  aus,  dass  ebenso  wie  den  Kernen,  dem  Protoplasma  der  Sa- 
menzellen Anlheil  an  der  Bildung  der  Samenkörper  zugeschrieben  werden 
müsse,  und  suchte  eine  Darstellung  von  der  Entwicklung  der  Samenkörper 
bei  S  ä  u  ge  th  i  e  r  en,  Vöge  1  n  und  A  m  ph  i  bi  e  n  zugeben.  In  einer  zwei- 
ten Mittheilung  konnte  ich  die  an  A  rth  r  o po  de n  und  M o  1 1  us k e  n  gemachten 
Erfahrungen  hinzufügen. 

Wie  ZtNKER  bei  Asellus'',  Keferstein^  bei  Helix  pomatia  beobachtete 
ich  eine  Entwicklung  von  Samenfäden  mit  Persistenz  des  ursprünglichen 
Kernes. 

Seitdem  hat  Kölukeu^  sich  wiederum  über  die  Entwicklung  der  Samen- 
körper ausgesprochen,  findet  jedoch  keine  Veranlassung  von  dem  früher 
Behaupteten  abzugehen. 

OwsjANNiKow  gibt  uns  sehr  interessante  Daten  über  die  noch  wenig 
untersuchte  Entwicklung  der  Samenkörper  bei  den  Fischen.  Die  Hoden 
der  Salmon  en  besitzen  Epithelialzellen,  die  meistens  eine  cylindrische  Form 
haben ,  in  zwei  Reihen  liegend.  Die  Zellen  besitzen  einen  grossen ,  weissen 
Kern  mit  deutlichen  Kernkörperchen  und  Protoplasma.  Die  Zellen  der  zwei- 
ten und  dritten  Reihe  zeigen  Theilungen  des  Kernes  und  des  Protoplasma, 
nehmen  dabei  sehr  an  Grösse  zu  und  können  10—15  und  mehr  junge  Toch- 
terzellen in  sich  beherbergen  ,  ohne  ihre  Form  einzubüssen.  Diese  sind  die 
jungen  Samenkörper.  Der  Kern  der  Zelle  wird  zum  Kopf  und  das  denselben 
umgebende  Protoplasma  zum  Schwanz  desselben. 

Metschnikow^  hat  wichtige  Thatsachen  über  die  Entwicklung  der  Samen- 
körper mitgetheill,  welche  mir  leider  nicht  zugänglich  waren.  Nach  einem 
ausführlichen  Referate  von  Mensen  und  Kupffer  fand  er  beim  Regenwurm 
Samenzellen  mit  körnigem  Kern.  Die  Körnchen  ballen  sich  im  Kerne  zusam- 
men und  bilden  in  diesem  eine  glatte  Kugel ,  welche  sich  mit  dem  Kerne  ver- 
längert, während  das  Plasma  der  Zelle  an  dereinen  Seite  zu  einem  Faden 
aus  wächst. 


1)  A.  a.  0.  S.  426.  2)  Max  Schültze's  Archiv,  Bd.  I,  S.  Aü3. 

3)  Archiv  für  N.  S.  20.  -10.3. 

4)  Die  Klassen  und  Ordnungen  dos  Tliierreiclies.  Bd.  III,  S.  1215. 

5)  Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  530. 

6)  Bulletin  de  l'Acadömic  de  St.  Pölershourg,  T.  XIII,  S.'248. 

7)  Memoires  de  l'Acadömie  de  St.  Pölcrsbourg,  1868. 
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Beim  Flusskrebs  soll  der  Kopf  aus  einer  selbständigen,  intercellularon 
Bildung,  welche  neben  den)  Kerne  liegt,  hervorgehen. 

Auch  bei  der  Fliege  soll  der  Kern  keine  Rolle  spielen,  aber  der  Körner- 
hautcu,  aus  dem  der  Samenkörper  hervorgeht,  theilt  sich,  um  nachher  wieder 
zu  einem  einfachen  Element  zu  verschmelzen.  Ebenso  bilden  sich  die  gros- 
sen Faden  von  Cyprois  neben  dem  Kerne. 

Balbiani  1  beobachtete  ebenfalls  einen  Körper  neben  dem  Zellenkern  ,  der 
sich  zum  Kopfe  des  Samenkörpers  entwickelt. 

Ich  selbst  habe  meine  Untersuchungen  Uber  die  Entwicklung  der  Samen- 
körper bis  zu  jüngster  Zeit  fortgesetzt  und  will  jetzt  meine  Anschauung  über 
diesen  Gegenstand  in  Kürze  darstellen.    Wie  sich  die  Samenzellen  vermeh- 
ren, darüber  habe  ich  schon  früher  ausführlich  berichtet.  Als  Ausgangspunkte 
der  Saraenkörper- Entwicklung  sehe  ich  ein-  oder  mehrkernige  Zellen  an, 
deren  Kerne  granulirt  erscheinen.   Der  Kern 
wird  darauf  hell  und  zeigt  eine  eigenthüm- 
liche  Veränderung.    Beim  Meerschweinchen 
behält  er  noch  eine  Zeit  lang  ein  rundes  Kern- 
körperchen ,   erfährt  jedoch  in  seiner  oberen 
Hälfte  eine  Auflagerung  in  Gestalt  eines  Knöt- 
chens, welches  sich  verbreitert  und  nebst  dem 
Kerne  im  optischen  Durchschnitt  die  Form  eines 
Siegelringes  zeigt.    Darauf  verlängert  sich  der 
Kern  und  tritt  an  der  einen  Seite  aus  der  Zelle 
hervor.  Das  Kernkörperchen  ist  jetzt  geschwun- 
den. An  der  anderen  Seite  sprosst  aus  dem  Pro- 
toplasma der  Zelle  der  Faden  heraus,  welcher 

mit  dem  Kern  in  Verbindung  tritt.  Die  Zellensubstanz  ,  welche  anfangs  noch 
sackförmig  den  Kern-  und  oberen  Theil 
des  Fadens  umschloss,  schwindet  mehr 
und  mehr  und  haftet  zuletzt,  in  dem 
der  Kopf  nach  der  einen  Seile  frei  ge- 
worden,  nach  der  anderen  der  Faden 
hervorgewachsen  ist,  zuletzt  noch  als 
grösserer  oder  kleinerer  Anhang  demje- 
jenigen  Abschnitte  des  Fadens  an,  wel- 
cher dem  ScHWKiGGER-SEiDKL'schen  Mil- 
telstückc  entspricht.  Dieses  bildot  ge- 
wissermassen  die  Verlöthungsstelle  zwi- 
schen Kopf  und  Faden.  Das  Knöpfchen 
am  Kerne  ist  zu  dem  kappenförmigen 

Anhanec  eeworden  l'ifc'.  18/..  linlwioklunK  dnr  Samenkörper 

^    ^  ■  des  Hundes. 


Fig.  183.  Entwicklung  der  Samen- 
körper des  Meerschweinchens, 
a  Kopfkappe. 


)  Journal  de  rAnatoniie  et  de  la  phy.siologie,  18G8,  S.  218. 
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XXIV.  Der  Hoden.  Von  v.  i,a  Valette  St.  Gkohge. 


Fig.  IBS.  Aus  dem  Hoden  der  Maus. 


Beim  Hunde  sah  ich  zweierlei  eigenlhümliche  Veränderungen  des  Kernes. 
Die  eine  bestand  darin ,  dass  sich  an  einer  Seite  des  Kernes  ein  bläschenar- 
tigor  Körper  zeigt,  die  andere  lässl  an  der  oberen  Hälfte  des  Kernes  einen  dicke- 
ren Conlour  erscheinen. 

Ob  die  Samenzelle  ein-  oder  vielkernig  ist,  bleibt  sich  vollständig  gleich, 

da  die  vielkernigc  nicht  anders,  als  eine 
Summe  einzelner  aufzufassen  ist,  deren 
Zahl  der  Zahl  der  Kerne  entspricht,  nebst 
einer  gewissen  Menge  der  die  Kerne  um- 
gebenden Zellsubstanz. 

KöLLiKER  sagt:  »Dass  die  Samenzellen 
keinen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung 
der  Fäden  der  Spermatozoen  haben  ,  geht 
am  besten  daraus  hervor,  dass  sehr  oft 
viele  Samenfäden  in  einer  Zelle  sich  bilden.« 
Eigentlich  bildet  sich  jeder  Samenfaden  aus  seiner  besonderen  Zelle,  die  Zellsub- 
stanz dereinzelnen  Zellen  ist  jedoch  in  diesem  Falle  nicht  von  einander  getrennt. 

KöLLiKER  nimmt  also  noch  immer  die 
Bildung  des  Fadens  aus  dem  Kerne  an. 

Ich  muss  bemerken,  dass  ich  niemals 
Kerne  mit  stummeiförmigen  Schwänzen 
ohne  Zellsubstanz  gesehen  habe  und  ein- 
gerollte Fäden,  seitdem  mir  der  Concen- 
trationsgrad  der  anzuwendenden  Flüssig- 
keiten bekannt  ist,  nicht  mehr  sehe. 

KÖLLIKER  glaubt,  dass  bei  der  Bildung 
des  Fadens  der  sich  entwickelnde  Kern 
erst  an  einem  Pole  in  eine  zarte  Röhre  aus- 
wachse. Diese  Kernanhänge  habe  ich  an  Samenkörpern  des  Stieres  aus  YjVo 
Kochsalzlösung  und  solcher  von  chromsaurem  Kali  häufig  gesehen  und  deute 
sie  mit  Henle  als  Reste  der  Samenzellen. 

Die  Entwicklung  der  Samenkörper  des  brau- 
nen Landfrosches  musste  bisher  als  eine  höchst 
wunderbare  und  unter  den  Wirbelthieren  aus- 
nahmsweise aufgefasst  werden.  Nachdem  sich 
schon  Remak,  Ankermann  und  Kölliker  darum  be- 
müht haben ,  ist  sie  neuerdings  wiederum  von 
Neumann  untersucht  worden.  Es  würde  zu  weil 
führen,  die  bisherigen  Ansichten  darüber  hier  wie- 
derzugeben und  will  ich  nur  kurz  meine  Erfahrun- 
gen berichten.  Die  Samenkörper  der  Ra  na  temporaria  entwickeln  sich  ge- 
rade so  wie  die  der  esculenla.  Ihre  Samenzellen  bilden  Kugeln  wie  die  Ho- 
denkugeln der  Insekten.    Diese  Kugeln  sind  von  einer  zarten  Membran  um- 


Fig.  186.    Entwicklung  der  Samenkör 
per  des  Maulwurfes. 


r 


Fig.  IS?.   Samenkörper  des 
Stieres  mit  Kernanhang. 
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Fig.  188.    Enlwicklung  der  Samenkörper  von 
Rana  temporaria. 


geben,  welche  einzelne  grosso ,  mit  einem  Kernkörperchen  versehene  Kerne 
trägt.  Die  Zellen,  anfangs  gross  und  gering  an  Zahl,  n)it  körnigem  Kern,  vor- 
mehren sich  durch  Theilung  zu  einem  bedeutenden  Haufen.  Jede  von  ihnen 
producirt  einen  Samenkörper, 
indem  der  Kern  heller  wird  @ 
und  zum  Kopfe,  die  Zellsub- 
stanz zum  Faden  auswächst. 
Schliesslich  platzt  die  Membran 
der  Ilodenkugel  und  zeigt  ne- 
ben Protoplasmaresten  einen 
oder  mehrere  Kerne ,  welche 
jedoch  mit  den  Samenzellen 
niemals  etwas  zu  thun  halten. 
Für  das  Studium  der  Samen- 
entwicklung bei  den  Fischen 
fand  ich  ein  sehr  passendes  Object  an  dem  Hoden  des  G  I  a  1 1  r  o  c  h  e  n  s.  Von 
\0  f.1.  grossen  Zellen  mit  5  |f<.  messenden  hellen  Kernen  schien  die  Bildung 
der  Samenkörper  auszugehen.  Wie  bei  einzelnen  Säugethieren  bemerkte  ich  an 
der  einen  Seite  des  Kernes  eine 
bläschenförmige  Aushöhlung.  Dann 
zog  sich  der  Kern  in  die  Länge  und 
zeigte  am  obern  Ende  eine  Art  von 
Knöpfchen.  Die  Zelle  liess  an  der 
entgegengesetzten  Seite  den  Faden 
hervorsprossen  ,  der  bald  mit  dem 
Kerne  in  Verbindung  trat.  Der  Kopf 
wurde  immer  länger  und  erschien 
umgebogen ,  noch  immer  von  der 
Zelle  umgeben.  Dabei  fing  er  an 
sich  korkzieherförmig  aufzuwinden. 
Schliesslich  streckte  er  sich  wieder 
und  zeigte  eine  regelmässig  ge- 
formte, .34  /u.  lange  Spirale  mit 
einem  geraden  Faden  von  85  fx. 

Wir  sehen  also  eine  vollstän- 
dige Ucbereinstimmung  in  der  Ent- 
wicklung der  Samenkörper  bei  den 
Wirbelthieren.  Für  die  Wir- 
bellosen sind  meine  Untersuchungen  nicht,  erschöpfend ;  so  viel  ist  gewiss, 
dass  bei  den  Mollusken  und  Arthropoden  ein  Theil  des  Fadens  aus  einem 
neben  dem  Kerne  liegenden  glänzenden  Körper  hervorgeht.  Ob  dieser  Kör- 
per ein  Theilproduct  des  Kernes  ist,  bleibt  zweifelhaft.  Wohl  habe  ich  ihn 
doppelt,  neben  ihm  noch  mehrere  Kerne  liegen  sehen,  oft  auch  nur  eine  kernige 


Fig.  189.  Entwicklung  der Samonkörper  von 
Raja  bnli.s. 
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XXIV.    Der  Hoden.   Von  v.  la  Valüttk  St.  Guohoe. 


Fig.  IQU.    Entwicklung  d^r  Snmenköi 
per  von  Helix  nemoraiis. 


Masse,  aus  der  er  hervorzugehen  schien.  .lener  obere  Theil  des  Fadens  er- 
scheint bei  seiner  Entstehung  immer  verdickt,  wenn  sich  auch  an  den  reifen 

Samenkörpern  kein  eigentlicher  Körpei' 
unterscheiden  lässt. 

Zum  Hervorsprossen  des  Fadens  scheint 
auch  hier  das  Protoplasma  der  Zelle  uner- 
lässlich  zu  sein. 

Gefässe  und  Nerven  des  Hodens. 

-Die  Blutgefässe  des  Hodens,  welche 
aus  der  Art.  spermalica  interna  hervorge- 
hen ,  dringen  vom  hinteren  Rande  aus  in 
die  Drüse  ein  und  verzweigen  sich  theils 
ini  Corpus  Highmori,  theils  auf  der  Ober- 
fläche des  Organes  unter  und  innerhalb 
der  Albuginea.  Von  beiden  Seiten  aus  tre- 
ten sie  zum  Parenchym  der  Drüse,  um  die 
Samencanälchen  in  einem  weitmaschigen 
Capillarnetze  zu  umspinnen.  Die  Gefässvertheilung  ist  am  Nebenhoden,  zu 
welchem  noch  die  Arterie  deferentialis  hinzutritt,  etwas  spärlicher.  Wie  die 
Arterien,  so  verhalten  sich  die  Venen,  welche  in  dem  hinteren  Theile  der  Al- 
buginea ascendens  entwickelt  sind. 

Die  Lymphgefässe  des  Hodens  sind  in  neuerer  Zeit  durch  die  Unter- 
suchungen von  I^uDwiG  und  Tümsa  i  sehr  genau  erforscht  worden.  Dass  sie 
eine  bedeutende  Entwicklung  erreichen  ,  wusste  man  schon  seit  Panizza  ihr 
Ursprung  war  jedoch  bisher  unbekannt. 

Ludwig  und  Tomsa  haben  nun  dargethan,  dass  die  Lymphgefässe  der 
Drüse  aus  weiten  ,  zwischen  den  Samencanälchen  verlaufenden ,  wandungs- 
losen Gängen  ihren  Ursprung  nehmen.  His  ^  konnte  jene  Angabe  bestätigen, 
und  vermochte  durch  Silbereinwirkung  nachzuweisen,  dass  die  Lymphwur- 
zeln im  Hoden  mit  einem  charakteristischen  Epithel  ausgekleidet  sind.  Auch 
Frey''  stimmt  auf  Grund  zahlreicher  Injectionen  der  Anschauung  jener  For- 
scher bei.  T0M.11ASI  ^  behandelte  frische  Hodenschnitte  mit  einer  i  '/o  Silberlösung 
und  kam  zu  dem  Schluss ,  dass  die  Lymphgefässe  des  Hodens  in  ein  wahres 
System  von  Lacunen  enden,  in  welchem  die  Samencanälchen  aufgehängt  sind, 
dass  ferner  die  Wände  dieser  Lacunen  mit  einem  Epithelium  bedeckt  sind, 
ähnlich  dem  der  Lymphgefässe,  welches  sich  auch  auf  die  Samencanälchen 
fortsetzt. 


1)  Wiener  Sitzungsberichle,  Bd.  XLIV,  S.  221. 

2)  O.sservazioni,  Pnvia  183G,  Tai).  VIII.  H)  Zt>ilscliiil'(  für  wiss.  Zoologie,  S.  469. 
f,]  Viuciinw's  Aicliiv,  Bd.  WVIII,  S.  370. 

r.)  ViKCnow's  Air.liiN,  Bd.  \X\VIII,  S.  ;t7(). 
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KöLLiKEK  '  tritt  jenen  Erfahrungen  bei.  Er  fand  beim  Stiere  die  Durch- 
messer der  feinsten  Röhren  von  40 — 90  (.i. ,  die  Epithelialzellen  90— MO  ^t. 
lang  und  10 — 20  ^t.  breit.  Auch  vermochte  er,  was  mir  ebenfalls  leicht 
gelang,  die  Epitholzellen  auf  den  Samencanälchen  durch  Behandlung  mit 
Höllenstein  darzustellen. 

Was  die  vom  Plexus  spermaticus  internus  abstammenden  Nerven  des 
Hodens  betrifft ,  so  war  es  bis  auf  die  neueste  Zeit  keinem  Forscher  gelungen, 
deren  weiteren  Verlauf  zu  ergründen. 

Vor  kurzem  hat  nun  Letzerich  2  die  Endigungsweise  der  Nerven  in  den 
Hoden  der  Säugethiere  und  des  Menschen  beschrieben. 

An  frischen  Samencanälchen  oder  solchen  ,  welche  24  Stunden  lanü  in 
Ghromsäure  von  Voo  — VssVo  gelegen  hatten ,  sah  Letzerich  Nervenfäserchen, 
welche  die  Bindegewebschicht  mit  der  Membrana  propria  durchbohren  und 
zwischen  dieser  Membran  und  der  ersten  Zellenlage  in  dunkel  granuhrten 
Ma  ssen  enden  sollen,  indem  sie  sich  in  eine  unregelmässig  gestaltete,  glän- 
zend granulirte  Protoplasmamasse  einsenken  und  in  ihr  in  einen,  bei  frischen 
Präparaten  matt,  bei  schwach  erhärteten  stärker  glänzenden  Kopf  ausgehen. 
Die  Nervenscheide  tritt  in  die  Protoplasmamasse  nicht  mit  ein,  sondern  scheint 
in  eine  ungemein  feine  Membran  überzugehen,  welche  letztere  umgibt,  so- 
dass also  die  eigentlichen  Enden  der  Nervenfäserchen ,  von  verhältnissmässig 
kurzen,  breiten,  mit  gewöhnlich  excentrisch  aufsitzenden,  runden,  glänzen- 
den Knöpfchen  versehenen  Axencylindern  gebildet  werden. 

Eine  Bestätigung  haben  diese,  wenn  richtig,  gewiss  äusserst  werthvollen 
Beobachtungen  noch  nicht  gefunden.  Ich  habe  mich  bis  jetzt  vergeblich  be- 
müht dieselben  zu  constatiren. 

■I)  Handbuch  der  Gewebelehre,  S.  333.         2)  Virchow's  Archiv,  Bd.  42,  S.  510. 


Capitel  XXy. 
Eierstock  und  Nebeneierstock. 

Von 

W.  Waldeyer. 


Die  Eierstöcke,  Ovarien,  sind  soweit  in  der  Tliiei'vvelt  verbreitet 
als  es  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  gibt.  Ist  ihre  Einrichtung  auch  in 
vielen  Fällen  eine  sehr  einfache,  dass  man  kaum  mehr  von  einem  besonderen 
Organe  sprechen  kann,  so  ist  doch  mit  vielleicht  alleiniger  Ausnahme  der 
Poriferen  die  Formation  der  weiblichen  Keime  an  besondere  Zellencomplexe 
und  an  besondere  Körperstellen  geknüpft,  und  wir  können  darin  einen  Gegen- 
satz zu  der  Art  und  Weise  finden,  wie  die  Knospen  und  Keime  bei  der  un- 
geschlechtlichen Forlpflanzung  sich  bilden.  In  den  Ovarien  entstehen  die  Eier, 
sie  werden  in  denselben  zur  Reife  gebracht,  mit  besonderen  Schutzhüllen 
versehen  und  oft  Jahre  lang  aufbewahrt,  .le  höher  entwickelt  der  Gesammt- 
organismus ,  desto  complicirter  ist  auch  im  Allgemeinen  der  Bau  der  Eier- 
stöcke. 

Bei  den  drei  höheren  Wirbelthierklassen ,  den  Säugethieren ,  Vögeln, 
Reptilien  und  wahrscheinlich  auch  bei  den  Selachiern ,  über  welche  mir 
keine  eigenen  Untersuchungen  zu  Gebole  stehen ,  zeigt  der  reife  Eierstock 
als  wesentliche  Bestandtheile  1)  das  Eierstocksepithel  oder  Keim- 
epi  th  el,  2)  die  Eifo  11  i  k  el  oder  G  ca  a f '  s  c  he  n  F ol  1  i  ke  1 ,  in  denen  3)  die 
Eier  enthalten  sind.  Diese  Gebilde  werden  von  einem  äusserst  gefüssreichen, 
muskel-  und  nervenhalligen  Bindegewebsstroma  getragen  und  zusammen- 
gefasst. 

Orientiren  wir  uns  zunächst  über  die  Anordnung  der  genannten  Theile 
an  den  äusseren  Umrissen  eines  reifen  Menschen-  oder  grösseren  Säugethier- 
Eierstocks  und  an  dem  nebenstehenden  Sagittal-Durchschnitte  vom  Ovarium 
eines  erwachsenen  Hundes. 
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Der  Eierstock  scheint  in  eine  Duplicatur  des  hinteren  Blattes  vom  Lig. 
latum  eingehüllt  und  somit  von  der  Serosa  überzogen;  der  aufmerksame  Be- 
obachter gev^'ahrt  jedoch  an  der  Basis  des  Organs  eine  ringsum  verlaufende 
weisse  Linie,  mit  welcher  das  Peritoneum  aufhört  und  das  OberHächenepithel 
des  Eierstocks,  das  Keimepithel,  beginnt.  Letzteres,  vgl.fFigg.  191  und  192, 
unterscheidet  sich  von  dem  bekannten  plattzelligen  Epithel  des  Peritoneums 


Fig.  191.  Vom  Ovarium  einer  älteren  Hündin;  Stück  eines  Sagittalschnittes.  Hartnack  3/^. 
o.  Keimepithel,  b,  ft.  Ovarialschläuche.  c,  c.  Jüngere  Follikel,  d.  Aelterer  l'ollikel.  e.  Discus 
proligerus  mit  Ei.  f.  Epithel  eines  zweiten  EiTjs  in  demselben  Follikel,  g.  Tunica  fibrosa 
folliculi,  h.  Tunica  propria  folliculi,  i.  Follikolepitf»el  (Membrana  granulosa).  k.  Collabirler, 
verödeter  Follikel,  l.  Gefässe.  m,  m.  Zellenschläuche  des  Parovariums  im  Längs-  und 
Querschnitt,  y.  Schlauchförmige  Einsenkung  des  Keiniepithels  in  das  Eierstocksgewebe. 
s.  Beginn  des  Keimepithcls  hart  am  unteren  Rande  des  Ovariums. 

durch  seine  cylindrischen  Zellen  und  eine  dunklere  Körnung  derselben.  Das 
Keimepithel  verleiht  der  Ovarialoberflache  ein  mattgraues  Aussehen  ,  welches 
deutlich  von  der  glänzenden  Beschafienheit  der  Serosa  absticht  und  sich  mehr 
dem  einer  Schleimhaut  nähert.  Wenn  man  das  Peritoneum  als  eine  besondere 
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Haut  darstellen  wollte ,  so  erleidet  es  durcli  das  Ovarium  eine  vollständige 
Unlerbrechubg  in  derselben  Weise  wie  durch  den  Pavillon  der  Tube.  Die 
Gleicbheit  dieser  beiden  Stellen  sowie  die  Berechtigung,  das  Oberfliichenepithel 
des  Ovariuffis  einem  Schleimhautepithel  gleichzusetzen,  ergibt  sich  einfach  aus 
dem  Umstände ,  dass  bei  sehr  vielen  Eierstöcken  das  Tubenepithel  continuir- 
licb  in  das  Eierstocksepithel  übergeht,  nur  hört  hier  die  Flimmerung  auf. 


Flg. -192.  (No.  U,  Taf.  II  meines  Buches  123.)  Senkrechter  DurchscliniU 
vom  Ovarium  einer  halbjährigen  Hündin,  Hartnack  ^/^.  a.  Epithel. 
b.  Ovarialscblauch  mit  freier  Mündung,  c.  Grössere  Gruppe  von  Fol- 
likeln traubig  zusammengelagert,  e.  Schräge  und  quere  Durchschnitte 
von  Ovarialschläuchen. 

Der  Keimepithelüberzug  fehlt  den  Ovarien  der  Amphibien  ,  der  Knochenfische 
und  der  Cyklostomen ;  weiter  unten  wird  diese  Eigenthümlichkeil  ihre  Erklärung 
finden,  üeber  die  Ganoiden  und  Selachier  besitze  ich  zur  Zeit  noch  keine  Er- 
fahrungen. 

Grössere  und  kleinere  Graafsche  Follikel  schimmern  theils  durch  die  Ober- 
fläche des  Eierstocks  hindurch,  theils  erheben  sie  sich  als  klare,  halbkuglige 
Blasen  mehr  oder  weniger  über  das  Niveau  des  Organs,  meist  von  einem  sehr 
engmaschigen,  auch  schon  makroskopisch  sichtbaren  Gefässnetz  umsponnen; 
dazwischen  IrifiTt  man  einzelne  sogenannte  »gelbe  Körper«,  die  Rückbildungs- 
formen der  Eifollikel. 

Der  senkrechte  Durchschnitt  zeigt  uns  bei  a  in  Fig.  iOI  das  Keimepithel, 
darunter  eine  aus  mehreren  einander  kreuzenden  Schichten  zusammengesetzte 
feslere  Bindegewebslage ,  in  welcher  sich  einzelne  Ovarialschläuche  b,  b  und 
jüngere  Eifollikel  bei  c,  c  befinden.  Dann  folgen  die  älteren  Eifollikel  zum 
Theil  mit  nahezu  reifen  Eiern  darin,  endlich  das  gefässreiche  Hilusstroma, 
welches  man  gewohnt  ist  als  Marks  ubsta  n  z  den  vorbergenannten  Schich- 
ten, welche  zusammen  die  R  in  d  e  nsu  b  s  la  n  z  bilden,  gegenüber  zu  stellen. 
Bezeichnender  möchten  die  Namen  Parenchymzone,  zona  parenchy- 
matosa,  für  die  Rindenschicht, und  Gefässzone,  zona  vasculosa,  für 
die  Marksubslanz  sein.  Nach  diesem  Schema  sind  die  Ovarien  der  erwachse- 
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nen  SfUigethiere  und  des  Menschen  und  im  Grossen  und  Ganzen  auch  die  der 
Vögel,  Reptilien  und  Selachier  aufgebaut.  Bei  den  letzteren  Klassen,  nament- 
lich bei  den  Vögeln,  zerftillt  nur  einerseits  das  Organ  durch  tiefere  Ein- 
schuitte  in  einzelne  dicht  aneinandergelagerte  Lappen,  und  es  wird  anderer- 
seits durch  die  Zahl  und  Grösse  der  reifen  Eifollikel,  welche  schliesslich  an 
Stielen  über  die  Oberfläche  hinaushängen,  ein  traubiges  Aussehen  des  Eier- 
stocks herbeigeführt,  was  auf  den  ersten  Blick  einen  grossen  Unterschied  zwi- 
schen der  meist  compakten  Form  eines  Säugethier-Eierstocks  und  dem  lappig- 
Iraubigen  Bau  bei  einem  Vogel  oder  einem  Reptil  zu  liegründen  scheint. 

Ich  muss  ausdrücklich  hervorheben ,  dass  dieses  Schema  nur  für  den 
reifen  Eierstock  gilt ;  es  gibt  gewiss  kein  in  Form  und  histologischer  Zusam- 
uiensetzung  mehr  wandelbares  Organ  als  das  Ovarium  während  der  Ent- 
wicklung und  geschlechtlichen  Thätigkeit.  Wir  werden  später  die  verschie- 
denen Entwickelungsphasen  zu  besprechen  haben ,  bleiben  wir  zunächst  bei 
der  Schilderung  des  reifen  Eierstocks. 

Der  grösste  Theil  des  Ovarialstromas  beim  Menschen  und  Säugethier 
ist  rein  bindegewebig.  Das  BindegeweVje  der  Gefässzone  ist  langfasrig  und 
weniger  fest,  seine  Bündel  sind  nicht  selten  von  elastischen  Fasern  umspon- 
nen ;  das  der  Parenchymzone  scheidet  sich  beim  erwachsenen  Weibe  in  eine 
derbe,  kurzfasrige  äussere  Lage,  deren  Bündel  einander  in  den  verschieden- 
sten Richtungen  durchkreuzen,  und  in  eine  sehr  zellenreiche  innere  Schicht, 
in  welcher  die  Follikel  ruhen ;  die  grösseren  Follikel  reichen  bis  in  den  An- 
fang der  Gefässzone  hinein. 

Die  Aufrechterhaltung  einer  Albuginea  beim  Ovarium  als  einer  besonderen 
Haut  dürfte  jetzt  mehr  durch  das  Recht  des  Alters,  als  durch  eine  anatomische  und 
histologische  Nothwendigkeit  beliebt  werden.  Mit  Messer  und  Scheere  lässt  sich  keine 
besondere  bindegewebige  Hülle  abpräpariren.  Mikroskopisch  zeigt  sich  beim  Men- 
schen ,  wie  es  Henle^"  treu  dargestellt  hat,  zu  äusserst  eine  aus  ziemlich  kurzen, 
derben  Bindegewebsfasern  mit  wenig  eingestreuten  Spindelzellen  bestehende,  meist 
dreischichtige  Lage.  Diese  drei  Schichten,  von  denen  die  erste  und  dritte  gewöhn- 
lich mit  sagittalem ,  die  mittlere  mit  transversalem  Faserlauf  das  Ovarium  über- 
ziehen, können  zusammen  als  Albuginea  bezeichnet  werden.  Doch  ist  zu  bemerken, 
dass  hei  Neugeborenen  und  bis  zum  dritten  Lebensjahre  hin  keine  continuirliche 
Faserlage  unterschieden  wird ,  indem  unmittelbar  unter  dem  Epilhel  Eischläuche 
und  Eifollikel  liegen,  und  dass  ferner  mit  dem  späteren  Alter  die  Zaiil  dieser  zellen- 
armen, derben  slrala  zunimmt,  so  dass  man  5 — 6  solcher  Schichten  antreffen 
kann ;  endlich  kommt  hinzu  ,  dass  die  sogenannte  Albuginea  mit  den  unter  ihr 
liegenden  Fasermassen  untrennbar  und  durch  unmerkliche  Uebergänge  verbun- 
den ist. 

Zunächst  auf  die  eben  erwähnten  parallelen  Faserzüge  der  sogenannten 
Albuginea  folgt  eine  gleichfalls  noch  wonig  zellenreiche  Lage  derben  Binde- 
gewebes, dessen  Fasern  gar  keine  besondere  Stralifikation  zeigen,  sondern 
in  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufen ,  und  nach  innen  in  die  zellen- 
reiche, die  meisten  Follikel  einschliessende  Schicht  des  Stroma's  übergehen. 
Alle  die  in  diesen  peripherischen  Schichten  vorhandenen  Bindegewebsfasern 
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erscheinen  auf  dem  Querschnitt  dunkel,  fast  wie  elastische  Fasern,  auf  dem 
Längsschnitt  glänzend.  Auch  durch  Essigsäure  sind  diese  Partieen  nun 
schwer  aufzuhellen;  will  man  die  kleinen  hie  und  da  noch  eingelagertea 
Follikel  schnell  sichtbar  machen,  so  ist  die  Behandlung  mit  kaustischem  Natron 
zu  empfehlen. 

Um  die  jüngeren  Follikel  herum  ist  weiter  in  der  Tiefe  das  Ovarialstroma 
äusserst  zellenreich.  Die  Zellen  sind  spindelförmig,  manchmal  mit  sehr  langen 
Ausläufern  versehen.  Da,  wo  stärkere  Gefässstämme  diese  Zellenschicht 
durchsetzen,  um  zur  Oberfläche  des  Eierstocks  zu  ziehen,  sind  dieselben  auch 
von  stärkeren  Bindegewebszügen  begleitet,  welche  peripherisch  sich  schirm- 
ähnlich ausbreiten  und  sich  wie  Gerüslbalken  zwischen  dem  zarteren  Zellen- 
gewebe ausnehmen;  vgl.  darüber  besonders  Henle  pg.  481.  Bei  Thieren, 
namentlich  solchen,  deren  Ovulation  häufiger  von  Stalten  geht,  findet  man 
hier  sehr  viele  Körnchenzellen,  wol  ein  Zeichen,  dass  in  dieser  Schicht, 
wo  die  EntWickelung  und  Rückbildung  der  Follikel  hauptsächlich  Platz  greift, 
auch  das  Stroma  mannichfachen  Veränderungen  unterliegt.  His  hat  noch 
eine  zweite  Art  von  Zellen,  die  er  »Kornzellen«  nennt,  und  die  in  allen  Stücken 
gewöhnlichen  farblosen  Blutzelleu  gleichen,  im  Eierstock  nachgewiesen.  Seine 
Annahme,  dass  aus  denselben  das  Follikelepithel  entstehe,  muss  jedoch,  wie 
sich  weiter  unten  ergeben  wird,  als  eine  irrthümliche  bezeichnet  werden. 

Die  glatten  Muskelfasern  im  Ovarium  beschränken  sich,  was  die 
Säugethiere  anlangt,  auf  die  Gefässzone ,  welche  sich  unmittelbar  an  die  eben 
geschilderte  zellenreiche  Schicht  der  Pa  rench ynizone  anschliessl.  Sie  liefen 
dort  in  einzelnen  längsziehenden  Bündeln  um  die  grösseren  und  mittelstarken 
Arterien  herum  ,  die  sie  mitunter  scheidenartig  umhüllen  ,  vgl.  Aeby  '  und 
Grohe*».  Sie  lassen  sich  bis  an  die  Grenze  der  Rindensubstanz  verfolgen, 
treten  aber,  wenigstens  beim  Menschen  und  bei  unseren  Haussäugethieren, 
nicht  in  die  letztere  selbst  ein;  keinesfalls  gelangen  sie  bis  zu  den  Follikel- 
wandungen.  Etwas  anders  verhält  es  sich  bei  den  Amphibien  und  bei  den 
Knochenfischen ,  bei  denen  man  überall  in  den  grösseren  Stromabalken  Züge 
glatter  Muskelfasern  zwischen  den  EifoUikeln  hinziehen  findet,  die  sich  zum 
Theil  bis  in  deren  äussere  Wandschicht  erstrecken.  Die  Ovarien  der  Knochen- 
fische haben  sogar  einen  vollständigen  muskulösen  Ueberzug,  von  dem  aus 
zahlreiche  kleinere  Muskelbalken  in  die  einzelnen  eiertragenden  Lamellen  aus- 
strahlen. 

Die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  glatten  Muskelfasern  im  Ovarium  hal  zu 
einer  noch  keineswegs  entschiedenen  Controverse  Veranlassung  gegeben ,  welche 
namenthch  durch  die  Erwägung  veranlasst  wurde,  ob  nicht  die  Muskulatur  in  irgend 
einer  Beziehung  zur  ErölTnung  der  Follikel  und  zur  Austreibung  der  Eier  stände. 
Am  weitesten  gehen  His^-^,  Houget"",  Klebs^"  und  Aeby  welche  dem  glalten 
Muskelgewebe  einen  grossen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  Ovarialslroma  s 
zuschreiben.  His  meint  sogar  fast  das  gesammle  interstitielle  Gewebe  der  Ovarien 
als  ein  eigenlhümlich  raodificirtes,  gleichsam  verkümmertes  Muskelgewebe,  für 
welches  er  den  Namen  »Spindelgewebe«  vorschlägt,  ansehen  zu  können.     Die  üe- 
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Hisse  des  Ovariums  besitzen  nacli  His  iteiiio  Arlveiitilia  und  Media  im  gewöluiliclien 
Sinne,  sondern  ihre  Muskelschicliten  sollen  sich  nach  und  nach  in  das  Stroma- 
gewebe  des  Ovariums  auffasern ;  His  sieht  siimmlliclic  spindelförmige  Zellen  der 
Ovarien  für  solche  verkümmerte  Muskelzellcn  an.  Annv  '  liissl  die  glatten  Faser- 
zellen bis  in  die  äussere  Wandschicht  der  Eilollikel  treten.  Rouget""  bringt 
ausserdem  die  Muskelbündel  in  eine  eigenthümliche  physiologische  Beziehung  zu 
denGeHissen;  es  solle  im  Ovarium  dieselbe  Anordnung  der  Gefässe  und  der  sie 
scheidenartig  begleitenden  Muskelbündel  vorhanden  sein,  wie  in  den  ereclilen  Organen . 
Indem  RorcET  nun  den  Mechanismus  der  Erection  an  dieses  Zusammenvorkommen 
von  Gefässen  und  glatten  Muskelfasern  knüpft,  schreibt  er  auch  dem  Ovarium  ein 
Ereclionsvermögen  zu ,  welches  namentlich  zur  Zeil  der  Menstruation  in  Function 
Irele  und  den  Austritt  der  Eier  befördere.  Thatsache  ist  die  eigenthümliche  Ver- 
bindung von  Gefässen  und  sie  begleitenden  glatten  Faserbündeln  in  den  erectilen 
Organen ;  doch  fehlen  ziu-  Stunde  noch  directe  Beobachtungen  über  eine  etwaige 
Erection  der  Ovarien.  Contractionen  des  Stroraa's  beobachtete  Pflüger^''  auf  directe 
eleotrische  Reize  bei  Fröschen,  kam  indessen  bei  Kaninchen  zu  keinem  entschei- 
denden Resultate;  Uis^"-^  deutet  die  starke  Vorwölbung  der  Schnittflächen  bei 
frischen  Rindsovarien  als  Contractionsphänomen  ;  Frey  spricht  sich  in  ähnlichem 
Sinne  aus.  Die  Resultate  meiner  Untersuchungen  stimmen  am  meisten  mit  dem  von 
KöLLiKER  Henle  Pflüger  u.  A.  Gefundenen  überein,  wonach  dem  glatten 
Muskelgewebe  keine  so  w.eite  Verbreitung  im  Ovarialstroma  zugestanden  werden 
kann,  wie  His,  Aeby  und  Klebs  es  wollen,  v.  Winiwarter  126  hat  neuerdings  die 
Elemente  der  Rindenschicht  einer  genauen  histologischen  und  histochemischen 
Analyse  unterzogen,  aber  keine  glatten  Muskelfasern  nachweisen  können.  Uebrigens 
:  stammen  die  glatten  Muskelfasern  des  Eierstockshilus  von  Bündeln  her,  welche  vom 
I  Ligamentum  ovarii  und  vom  Ligamentum  latum  in  den  Hilus  des  Organs  einstrahlen; 
I  man  vgl.  darüber  besonders  die  Angaben  von  Grohe*''  und  Luschka  — 

Ich  habe  schon  vorhin  den  ausserordentlichen  Reichlhum  des  Eierstocks- 
»stroma's  an  Gefässen  erwähnt;  der  Hilus  ovarii  enthält  ein  Convolut  von. 
^  weilen  Venen,  die  bei  stärkerer  Injection  eine  Art  Gefässbulbus  darstellen, 
IBulbe  Ovarien  Rouget^^^.    Die  Arterien  behalten  auch  im  Ovarium  den  eigen- 
thümlich  korkzieherarlig  gewundenen  Verlauf  bei,  den  schon  die  grösseren 
'Stämme,  die  A.  spermatica  interna  und  die  von  der  A.  uterina  sich  ab- 
zweigenden Aeste,  zeigen.   Das  reichste  Capillarnetz ,  fast  ähnlich  der  mem- 
brana  Ruyschiana  der  Chorioidea,  findet  sich  in  der  inneren  Follikelhaut  und 
ist  dort  besonders  von  His  ^'^  beschrieben  worden ;  es  ist  nicht  schwierig  das- 
selbe sich  in  natürlicher  Füllung  sehr  schön  zu  Gesicht  zu  bringen,  wenn  man 
Idie  Wandung  eines  kleinen  Follikels  frisch  mit  .lodserum  unter  dem  Mikroskope 
ausbreitet. 

Nach  den  Angaben  von  His^^  finden  sich  Lymphgefässe  am  Hilus 
ovarii;  ferner  weile,  sackartige  Lymphräunne,  welche  die  Follikel  und  gelben 
Körper  schalenförmig 'umgeben ,  und  wodurch  die  leichte  Auslösbarkeit  dieser 
Gebilde  bedingt  wird;  alle  diese  Räume  sind  vermittelst  der  Einslichsmethode 
leicht  zu  injiciren. 

Genaueres  Uber  den  Verlauf  der  Nerven  im  Ovarium  lässt  sich  zur 
Stunde  noch  nicht  angeben.  Ich  habe  neuerdings  bei  Kaninchen-Eierstöcken, 
die  ich  gefrieren  Hess  und  dann  feine  Schnitte  mit  Goldchlorid  behandelte, 
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zarte ,  nui"  mit  einer  sehr  dünnen  Markscheide  versehene  Nervenfasern  bis 
zwischen  die  grösseren  Follikel  verfolgt;  ihre  Endigungsweise  vermochte  ich 
jedoch  nicht  darzustellen. 

Die  Lagerung  der  Graafschen  Follikel  im  Eierstocke  ist  weder  in  den 
verschiedenen  Lebensaltern  noch  bei  den  einzelnen  Säugethierspecies  eine 
gleiche;  wir  kommen  auf  den  ersteren  Punct  weiter  unten  bei  der  Entwicke- 
lung  des  Ovariums  zurück.  Für  einzelne  öfter  zur  Untersuchung  verwendete 
Säugelhiere  möge  bemerkt  werden ,  dass  bei  der  Katze  und  beim  Kaninchen 
dicht  unter  der  sogenannten  Älbuginea  eine  Reihe  kleinster  Follikel  in  traubi- 
gen Gruppen  zusammengelagert  erscheint;  es  ist  dies  die  Corticalzellen- 
zone  von  Schrön  ^^"^j  Corticalzone  von  His  ^2.  Schrön  nahm  diese  jüngsten 
Follikel  irrthümlich  für  Eier ,  und  ist  auf  diesen  Umstand  ^seine  Darstellung 
der  Eientwickelung  zurückzuführen.  Auch  beim  Hunde  kommen  diese  traubig 
zusammengelagerten  Follikel  vor,  vgl.  Fig.  1  92  c.  Bei  dem  Menschen,  dem  Rinde 
und  dem  Schweine,  überhaupt  bei  den  grösseren  Geschöpfen,  liegen  die  Follikel 
in  der  vorhin  erwähnten  zellenreichen  Schicht  der  Parenchymzone,  in  der  Fol- 
likelschicht,  mehr  zerstreut,  indem  das  interstitielle  Gewebe  zwischen  ihnen 
stärker  entwickelt  ist. 

Man  unterscheidet  an  einem  grösseren  Graafschen  Follikel,  vgl.  Fig.  191  d, 
eine  bindegewebige  M'^andung,  Theca  folliculi  v.  Baer^-s,  an  der  zwei 
Lagen,  die  vouHenle^o  sogenannte  Tunica  fibrosa  (als  äussere  Schicht) 
und  die  Tunica  propria  folliculi,  erkennbar  sind.  Die  Tunica  pro- 
pria  trägt  auf  ihrer  inneren  Fläche  eine  bei  den  Säugelhieren  mehrschichtige 
Cylinderepithellage ,  das  Follikelepithel  oder  die  Membrana  granu- 
losa  der  Autoren.  Das  Epithel,  vgl.  Fig.  191  i,  ist  an  einer  oder  mehreren 
Stellen,  je  nach  der  Zahl  der  im  Follikel  enthaltenen  Eier,  zu  einem  mehr  oder 
minder  starken  ,  hügligen  Vorsprunge  angehäuft,  der  frei  in  das  Follikellumen 
hineinragt,  der  Discus  oder  cumulus  proligerus,  Keimscheibe  oder 
Keimhügel.  Mitten  in  diesem  Keimhügel  steckt  gewöhnlich  das  Ei;  der 
übrige  FoUikelraum  enthält  eine  klare  Flüssigkeit,  den  Liquor  folliculi. 

Die  Tunica  fibrosa  ist  eine  schwache  Lage  gewöhnlichen  fasrigen  Binde- 
gewebes; die  sehr  gefässreiche  Tunica  propria  besteht  aus  einem  zellenreichen 
jungen  Bindegewebe ;  die  Zellen  haben  Spindel-  und  Slernformen  ,  daneben 
kommen  viel  rundliche,  den  amöboiden  Körpern  gleiche  Zellen  vor,  in  denen 
man  nach  Injeclion  von  Zinnober  in  die  Gefässbahn  die  Farbstoffkörnchen  w  ieder- 
findet;  beide  Lagen  gehen  ohne  scharfe  Grenze  in  einander  über.  An  den  jünge- 
ren Follikeln  fehlen  diese  Schichten ;  die  Epithelmasse  mit  der  Eizelle  liegt  hier 
einfach  in  einer  rundlichen  Stromalücke.  Ich  bin  eben  so  wenig  wie  Henle  im 
Stande,  bei  den  Säugelhieren  eine  slructurlose  Basalmembran,  weder  an  den 
älteren  Follikeln,  wie  KöllikeK'^o  es  wollte,  noch  an  den  jüngsten  Bildungen 
aufzufinden.  So  wie  das  nackt  in  das  Stroma  eingelagerte  Follikclepithel  mit  der 
Eizelle  wächst,  übt  es  gewissermassen  einen  Reiz  auf  das  umgebende  Stroma 
aus,  in  Folge  dessen  man  um  die  etwas  grösseren  Follikel  zunächst  eine  reich- 
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liebere  VascuiarisalioA  bemevkl.  Sehr  \)i\\d  zeigt  sich  nun  die  erste  Spur  der 
späteren  Tupica  prQp^•ia  in  eiAem  Ringe  jungei-  Bindege\vebszenen  uni  den. 
üpiUiolbau^cn.  Dieser  Riu^  wächsl,  mit  <^er  zunehmenden  Yascularisatipn,  u«d 
später  gehen  seiu^  ä^ssei-en  Lagen  in  gewöhnliches  übrillärcs  Bin.d,c.geweb,e, 
die  Tunica  tibrosa,  über.  Sonii,!;  erscheint  die  E^lslohung  der  VoUili;plwan,d\in- 
gen  als  unmittelbar  an  die  Ausbildung  der  Gelasse  geknüpft,  und  es  liegt 
nahe,  ausgewanderten  farblosen  Zellen  einen  gewissen  Antheil  daran  zu- 
zuschreiben. 

Die  cylindrischen  Zellen  des  Follikelepithels  erscheinen  durchaus  mem- 
braulos ;  ihr  nahezu  elliptischer  Kern  ist  klar  durchscheinend  und  liegt  ziem- 
lich in  der  Mitte  der  Zelle.  Das  Protoplasma  muss,  dem  Verhallen  bei  leichtem 
Drucke  nach  zu  schliessen,  eine  grosse  Zähigkeit  und  Dehnbarkeit  besitzen  ;  es 
zieht  sich  gern  in  lange  Fäden  aus,  mittelst  derer  einzelne  Zellen  aneinander- 
haflen.  Viele  der  Epithelzellen  enthalten  Fettkörnchen,  andere  helle,  glän- 
zende Tropfen,  Vacuolen  ähnlich,  wieder  andere  zeigen  eine  unregelmässige 
wie  geschrumpfte  Form,  und  diese  Zellen  lassen  sich  auch  leicht  unter  dem 
Deckglase  vollkommen  zerdrücken,  ja  sie  zerfallen  oft  schon  in  eine  feinkörnige 
Masse,  wenn  man  einen  etwas  starken  Strom  unter  dem  Glase  erregt.  Ich  bin 
geneigt,  aus  Allem  diesen  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Zellen  des  Follikel- 
epithels nach  und  nach  im  Liquor  folliculi  zu  Grunde  gehen ,  und  dass  ihre 
Zerfallsproducte  zum  guten  Theile  bei  der  Bildung  des  Liquor  ihre  Verwen- 
dung finden,  den  man  sich  somit  als  Bluttranssudat  mit  aufgelöster  Epithel- 
zellensubstanz denken  muss;  vgl.  auch  darüber  die  Angaben  von  Luschka 'i. 

Der  Liquor  folliculi  zeigt  frisch  eine  schwach  alkalische,  fast  neutrale  Reac- 
tion,  ist  klar,  oder  wird  wenigstens  ganz  klar,  wenn  nach  etwa  24stündigem 
Stehen  die  suspendirten  Zelientriimmer  sich  zu  Boden  gesenkt  haben.  Der  darin 
gelöste  Eiweisskörper  besteht  ineinen  Untersuchungen  nach  fast  vollständig  aus  dem 
von  ScHBRER  sogenannten  Paralbumin  123_ 

Am  Discus  proligerus,  welcher  sich  übrigens  nur  bei  den  Eifollikeln 
der  Säugethiere  und  des  Menschen  findet,  hat  man  den  zum  FoUikel  gehörigen 
Antheil  und  das  »Eiepithel«  zu  unterscheiden.  Letzteres,  vgl.  Fig.  IQ-I  f, 
und  Fig.  193G,  «,  bildet  einen  continuirlichen  Kranz  von  Gylinderzellen  um 
das  Ei ,  die  ganz  nach  Art  eines  Epithels  der  Zona  pellucida  aufsitzen.  Bei  den 
jüngeren  Follikeln  ist  noch  kein  Flüssigkeit  führender  Follikelraum  zu  sehen; 
das  Ei  nebst  einer  noch  einfachen  Epithelzellenlage  füllt  den  Binnenraum 
vollständig  aus.  Allmählich  tritt  eine  mehrfache  Lage  von  Epithelzellen  auf, 
welche  das  Ei  umbettet;  später  erst  bemerkt  man  an  einer  vom  Ei  entfernten 
Stelle  eine  dasselbe  nahezu  halbmondförmig  umkreisende  Spalte,  die  sich  mit 
Flüssigkeit  erfüllt  zeigt;  es  ist  das  die  erste  Spur  des  Follikelraumes ;  ein  grös- 
serer Haufen  Epithelzellen  als  Anlage  des  Discus  proligerus  bleibt  dabei  dicht 
um  das  Ei  angehäuft  liegen. 

In  Bezug  auf  die  Lage  des  Eies  im  Säugethier-Follikel  möge  erwähnt 
werden,  dass  dieselbe  keine  constante  zu  sein  scheint;  eine  Anzahl  Forscher 
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wie  ScHRÖN  und  Henle  wollen  den  Discus  proligerus  stets  nahe  der  tief- 
sten Stelle  des  Follikels  gefunden  haben ,  wo  letzterer  mit  dem  Ovarialstroma 
am  innigsten  verwachsen  ist,  und  die  grösste  Blutzufuhr  erwartet  werden 
kann.  Andere  wieder  wie  Coste  lassen  den  Discus  dicht  unter  der  ober- 
flächlichsten Stelle  des  Follikels  seinen  Platz  einnehmen.  Ich  habe  beiderlei 
Lageverhältnisse  angetroffen. 

Bei  der  Schilderung  des  B  a  u  e  s  der  Eier  lassen  sich  auch  die  Eier  der 
Wirbellosen  mit  in  unsere  Betrachtung  hineinziehen  ,  indem  alle  Eier  in  ihren 
wesentlichen  Theilen  einander  gleich  sind ,  so  sehr  sie  auch  äusserlich  von 
einander  abzuweichen  scheinen. 

In  seiner  ersten  Anlage  ist  jedes  Ei  eine  einfache  Zelle  mit  weichem, 
körnigem,  membranlosem  Protoplasma,  Kern  und  Kernkörperchen  ;  wir  werden 
weiter  unten  bei  Besprechung  der  Entwickelung  näher  auf  die  Eigenschaften 
der  jüngsten  Eizellen,  die  ich  mit  His  als  »Primordial  eier«  bezeichne, 
eingehen.  Man  nennt  seit  Purkyne's  ,  v.  Baer's  und  Rud.  Wagner's  Ent- 
deckungen das  Protoplasma  der  (primordialen)  Eizelle  den  »Eidotter« 
(vitellus),  oder,  nach  einer  empfehlenswerthen  Bezeichnung  von  His,  den 
»Hauptdotter«.  Mit  Rücksicht  auf  sein  Verhalten  bei  der  Entwickelung, 
da  er  allein  den  Furchungsprocess  durchmacht,  führt  dieser  Dotter  auch  den 
Namen  »Bildungsdotter«.  Für  den  Kern  und  das  Kernkörperchen  sind 
die  Bezeichnungen  »Keimbläschen«  (vesicula  germinativa,  Purkyne'sches 
Bläschen)  bez.  »Keim fleck«  (macula  germinativa,  Wagner'scher  Fleck)  im 
Gebrauch. 

Bereits  während  seines  Aufenthaltes  im  Graafschen  Follikel  kommen  zu 
dem  Primordialei  eine  Reihe  umgelagerter  sekundärer  Bildungen  hinzu ,  die 
sämmtlich  als  Producte  des  Follikelepithels  anzusehen  sind.  Es  gehören  dahin 
die  Dotterhaut,  Eihaut,  membrana  vitellina  oder,  wie  sie  beim  Sängethierei 
gewöhnlich  genannt  wird,  die  z  ona  pellucida  ,  und  der  Nah run gs  do  t- 
ter  oder,  nach  der  His'schen  Bezeichnung,  der  Nebendotter.  Sind  diese 
letztgenannten  Theile  gehörig  ausgebildet,  so  haben  wir  das  »reife  Eier- 
stocksei« vor  uns,  welches  nunmehr  seinen  bisherigen  Ruheplatz,  den 
EifoUikel,  verlässt,  um  der  Befruchtung  entgegen  zu  gehen.  Während  die 
reifen  Eierstockseier  den  Genitalkanal  passiren ,  erhalten  die  meisten  von 
ihnen,  namentlich  diejenigen,  in  welchen  sich  der  Embryo  erst  ausserhalb  des 
mütterlichen  Körpers  weiter  entwickelt,  noch  eine  grössere  oder  geringere 
Anzahl  schützender  Hüllen ,  die  von  Reichert  passend  als  Eileiterhüllen  be- 
zeichnet worden  sind. 

Es  müssen  also,  wenn  man  zu  einer  richtigen  Auffassung  der  einzelnen 
Eitheile  sowie  zu  einem  trefiFenden  Vergleiche  der  Eier  der  verschiedenen 
Thierklassen  unter  einander  kommen  will,  die  Primordialeier,  die/eifen 
E  ierstockseier  und  die  mit  den  Eileiterhüllen  versehenen  Eier 
unterschieden  werden. 
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Es  möge  hier  daran  erinnert  werden,  dass  diejenigen  Gebilde,  welche  man 
in  den  Eierstöcken  der  Vögel ,  Amphibien  ,  lleplilien  ,  Fische  etc.  gewöhnlich  als 
Eier  bezeichnet,  nicht  die  Eier,  sondern  die  Graafschen  Follikel  dieser  Thiers 
sind. 

Die  Umhüllungsmembran  des  Eies,  die  zona  pellucida,  s.  Fig.  lo;},  C,  b, 
erscboint  bei  mässig(M-  Vergrösserung  als  eine  starke,  glashelle,  homogene 
Lamelle ,  welche  sich  gegen  den  Dotter  scharf  absetzt.  Wenn  man  dieselbe 
mit  Nadeln  zerreisst,  stürzt  der  Inhalt  im  Strome  hervor ,  und  diellaut,  die 
eine  verhältnissraiissig  erhebliche  Resistenz  verrälh ,  rollt  sich  zuweilen  um, 
namentlich  ist  das  bei  der  Dotterhaut  der  Frösche  der  Fall.  Das  chemische 
Verhalten  der  zona  ist  noch  nicht  näher  gekannt;  gegen  Säuren,  namentlich 
Essigsäure,  ist  sie  sehr  widerstandsfähig  und  auch  in  Alkalien  nur  sehr  schwer 
löslich.  Stärkere  Vergrösserungen  lassen  nun  bei  der  Dotterhaul  fast  sämml- 
licher  Geschöpfe  ein  eigen thümliches  Structurverhältniss  erkennen,  welches 
zuerst  von  J.  Müller  ^8  und  Remak^g  bei  der  Dotterhaut  der  Fische  nachgewiesen 
wurde.  Dieselbe  erscheint  nämlich  in  radiärer  Richtung  mit  zahlreichen  Poren- 
kanälchen  durchsetzt,  welche  namentlich  bei  den  Knochenfischen  sehr  deutlich  ' 
hervortreten  und  der  Dotterhaut  hier  ein  sehr  zierliches,  im  Flächenbilde  cha- 
grinirtes  Aussehen  verleihen. 

Viel  feiner  sind  die  Porenkanälchen  bei  den  Säugethieren,  s.  F.  193  G,  6; 
bei  den  Vögeln  habe  ich  sie  bis  jetzt  am  reifen  Ei  nicht  nachweisen  können ; 
doch  ist  es  hier  sehr  schwer  hinlänglich  dünne  Durchschnitte  der  Dotterhaut  zu 
erhalten ;  mikroskopisch  zeigt  sich  die  Dotterhaut  der  Vögel  wie  aus  sehr 
feinen,  eng  verfilzten  Fädchen  zusammengesetzt. 

Die  Zellen  des  Eiepithels,  von  denen  vorhin,  pag.  551,  die  Rede  war,  und 
die  namentlich  bei  den  Säugethieren  als  eine  besondere ,  vom  Follikelepithel 
unterschiedene  Schicht  des  Discus  proligerus  hervortreten,  liegen  der  Dotter- 
haut unmittelbar  an  und  haften  sehr  fest  an  derselben.  Rei  den  Vögeln  and 
Reptilien  zerfallen  die  der  Dotterhaut  zugewendeten  Enden  der  Follikelepithe- 
lien  in  eine  Reihe  feinster  Stäbchen ,  wie  der  Cuticularsaum  der  Darmepithe- 
lien.  Diese  Rasalschicht ,  zona  radiata ,  ist  bei  den  genannten  Thieren  die 
Vorläuferin  der  Dotterhaut;  man  kann  dieselbe  oßFenbar  auch  als  eine  homo- 
gene Membran  auffassen,  die  von  zahlreichen  feinen  Protoplasmafäden  der 

I  Follikelepithelzellen  durchzogen  ist;  vgl.  Fig.  194.  Rei  den  Fischen  ist  es 
unzweifelhaft,  dass  feine,  haarähnliche  Fortsätze ,  Protoplasmafäden,  von  den 

'Epithelzellen  ausgehen,  die  in  den  Porenkanälen  der  Dotterhaut  stecken.  Ich 
empfehle  zu  diesen  Untersuchungen  besonders  das  Rarschei,  welches  zwei 
EihUllen  zeigt;  die  äussere  dicke  Eihülle  lässt  diese  Verhältnisse  sehr  deutlich 
erkennen;  es  gelingt  aber  auch,  dieselben  bei  hinreichend  starken  Vergrösse- 
rungen (Viooo)  an  der  inneren  Haut  wahrzunehmen.  Aehnliche  fieziehungen 
der  Zellen  des  Eiepithels  zu  der  zona  pellucida  deutet  Pflügeii«'»  bei  Säuge- 
Ihieroiern  an.  Letoig  hat  ein  Gleiches  für  Insecteneier,  namentlich  beim  Ei 
von  Timarcha  tenebricosa,  beschrieben ;  von  den  Eiern  der  Holothurien  ist  es 
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seil  langem  bekannl,  und  es  scheinl  daher  das  genannte  Slruclurveihällniss 
ein  sehr  verbreitetes  zu  sein. 

Die  Bildung  der  Dotterhaut  glaube  ich  als  einen  der  Formalion  cuticu- 
larer  Membranen  verwandten  Vorgang  den  Follikelepithelzellcn  zuschreiben  zu 
müssen  ;  beim  Säugelhierei  fällt  dieselbe  denjenigen  Zellen  des  Discus  proli- 
gerus  anheim,  welche  als  Eiepithel  fungiren.  Wahrscheinlich  dürfte  derProcess 
so  vor  sich  gehen,  dass  ein  Theil  des  Proloplasma's  der  Epithelzellen  eine  cu- 
ticulare  Umwandlung  erleidet ,  während  feine  Proloplasmafäden  unverändert 
in  der  umgewandelten  Masse  stecken  bleiben.  Bereits  Beicheut-'''  und  nament- 
lich Pflüger  ^^'^  haben  die  Dotterhaut  in  ähnhcher  Weise  als  ein  Product  des 
Follikelepilhels  aufgefasst. 

Von  mehreren  Beobachtern  wird  ausser  der  zona  pellucida  zwischen  dieser 
und  dem  Dotter,  nanaentlich  bei  Fischen  und  bei  den  Säugethieren ,  vgl.  Ransom'-'I, 
H.  Mevek''6  u  a.,  noch  eine  zweite  ganz  feine  Haut  beschrieben,  die  dem  Dotier 
eng  anliege  ;  das  wäre  dann  eine  Dotterhaut  sensu  strictiori.  Ich  muss  gestehen, 
dass  eine  solche  Membran  darzustellen  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist.  BischoffI^  18 
.  hat  sich  direct  gegen  eine  zweite  Dolterhaul  ausgesprochen. — Neben  den  Poren- 
kanälchen  kommt  in  der  zona  vieler  Thiere  eine  eigenthümliche  grössere,  zum 
Dotter  führende  Oeffnung  vor,  die  von  Keber^^  sogenannte  Mikropyie.  Dieselbe 
ist  bis  jetzt  sicher  nachgewiesen  worden  bei  den  Eiern. vieler  Wirbelloser,  nament^ 
lieh  der  Insecten,  und  dann  bei  den  Fischen  (Bruches,  I^eichert 'J^).  Bei  den  Insecten 
ist  die  nächste  Umgebung  der  Mikropyie  oft  mit  den  zierlichsten  Skulpturen  ver- 
sehen, wodurch  die  Stelle  derselben  sich  sofort  auf  der  Eihaut  heraushebt;  vgl. 
namentUch  die  Beschreibungen  von  Leuckart  «6.  Auch  bei  den  Fischen  sieht  man, 
wie  z.  B.  BiicHHOLz24  es  bei  Osmerus  eperlanus  nachgewiesen  hat,  mitunter  eigen- 
thümliche Anhangsgebilde  um  die  Mikropyie  gelagert.  Bei  den  Insecten  entsteht  sie 
da,  wo  die  Eizelle  mit  den  sogenannten  Dotterbildungszellen  communicirt,  vgl. 
weiter  unten  und  Fig.  195.  Pflüger  hat  bei  Katzeneiern  grössere  Oet^nungep 
beschrieben,  in  welchen  eine  der  Zellen  des  Discus  lag,  die  zur  Hälfte  bereits 
innerhalb  der  zona,  zur  Hälfte  noch  aussen  im  Eiepithel  sich  befand,  Zwillingszellen, 
Spundzellen  Pflüger  ;  in  anderen  Fällen  sah  er  Fortsätze  der  Zellen  des  Eiepithels 
tief  in  der  Zona  stecken.  Bis  jetzt  sind  diese  Beobachtungen  von  Anderen  noch 
nicht  bestäügt  worden.  —  Wo  eine  Mikropyie  vorhanden  ist,  scheint  sie  auch  ste1<s 
dem  Durchtritte  der  Samenfäden  in  das  Innere  des  Eies  zu  dienen. 

Der  Hauptdotier  weicht  in  seinen  Eigenschaften  von  dem  Verhalten  eines  I 
gewöhnlichen  Zeüprotoplasma's  nicht  ab.    Auch  Conlraclililäl  ist  in  neuerer  [ 
Zeit  von  Pflüger      v.  La  ValetteH^  und  Stricker!'^  an  demselben  beobachtet  i 
worden.  Bemerkens  werlh  ist,  dass,  vielleicht  mit  Ausnahme  mancher  Ganglien- 
zellen ,  bei  der  Eizelle ,  auch  abgesehen  vom  Nebendotier ,  die  grösste  An- 
häufung von  Zellprotoplasma  um  einen  Kern  vorhanden  ist,  die  wir  kennen ; 
d  h.  mit  anderen  Worten,  die  Eizellen  gehören  zu  den  gröbsten  einkernigen 
Zellen.    Das  Eiprotoplasma  ist  auch  im  frischen  Zustande  sehr  körnerreich ; 
His  '^^  beschreibt  an  demselben  eine  Anzahl  kleiner  Körner,  die  sich  durch  ihrei 
Beaction  als  protagonhallig  characterisiren,  und  die  von  ihm  als  wahre  Dot-| 
lerkörner  gegenüber  den  körnigen  Bildungen  des  Nebendollers  bc?eichneti 
werden.  Beim  jüngeren  Säugelhierei  finden  sich  die  verschiedensten  Grössen-' 
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abstufungen  dieser  Körner;  die  grössten,  vgl.  Fig.  I<J8  G,e,  sind  vollkommen 
kuglige  Bläschen  und  gleichen  den  Dotterkugeln  der  Vögel;  sie  liegen,  wie  die 
genannte  Figur  es  darstellt,  zwischen  den  kleineren  Körnern  zerstreut  und 
schimmern  durch  die  Masse  der  letzteren  hindurch.  Später  nehmen  sie  an 
Menge  so  zu  und  zeigen  einen  so  starken  Glanz,  dass  ausser  ihnen  innerhalb 
derZona  kaum  noch  etwas  gesehen  worden  kann.  Ihre  mikrochemischen 
Reactionen  stellen  sie  zu  den  Eiweisskörpern. 


d  alVollLl  vnm  ^  vom  Menschen  ;  Fötus  von  8  Monaten  (Hartnack  2/9).   ß.  Primor- 

tip  Ln  Th  C.  Pnmordialfollikel  einer  Taube.    D.  Etwas  älterer  Follikel 

Asknr^  niJ  B^^'.""  der  Nebendotterbildung.    E.  Blindes  Ende  des  Ova.  iums  von 

e^n^r  Vn.f^rTT-  ,^«''"'''^«chen  (zum  Theil  mit  Keimfleck  und  ScHRÖN'schem  «Korn«)  in 
rs^Ov^Hnm."  Pf  toP'^s"?«masse.  F.  Ei  von  Askaris  nigrovenosa  ungefähr  aus  der  Mitte 
dfrkPn  FniiT.i  f  ^'^8'""       Dotterablagerung.    G.  Ei  aus  einem  2mm. 

dicken  Follikel  des  Kanmchens.  a.  Eiepithel.    b.  Radiär  gestreifte  zona.   c.  Keimbläschen. 
d.  Keimfleck,  e.  Dotter.  B—G.  Hartnack  a/g. 

Das  Keimbläschen  erscheint  als  ein  innerhalb  des  Ilauptdotters  meist 
etwas  ejtcentrisch  gelegenes  Bläschen,  hell  glänzend  mit  scharfem  Contour, 
kreisrund,  im  Verhältniss  zur  Zelle  gross.  Es  sind  diese  grossen  glänzenden 
Kerne  etwas  für  die  Eizellen  auf  den  ersten  Blick  ausserordentlich  charac- 
teristisches.  Ich  habe  bis  jetzt  stets  nur  einen  Kern  in  jeder  Eizelle  gesehen; 
KöLMKER'i"  bildet  eine  junge  Eizelle  mit  2  Kernen  ab;  beim  reifen  Ei  scheint 
ein  doppeltes  Keimbläschen  noch  niemals  beobachtet  worden  zu  sein. 
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Den  Primordiaiciern  fehlt  nie  das  Kemkörpcrchen ,  die  macula  germi- 
naliva.  Dasselbe  hat  meist  eine  mattglänzende  oder  feinkörnige  Beschaffen- 
heit und  erscheint  mehr  wie  ein  solider  Körper,  wie  ich  mit  v.  la  Valette 
annehmen  möchte,  während  Schrön  es  für  ein  Bläschen  erklärt  hat.  Nach 
Zusatz  von  destillirtem  Wasser  schwindet  der  Keimfleck  (v.  la  Valette  "'') . 
Zwei  Keimflecke  in  einem  Keimbläschen  sind  schon  öfter  beschrieben  worden, 
so  beim  Maikäfer  bereits  von  R.  Wagnek  (Geschichte  der  Zeugung  und  Ent- 
wickelung,  Abhandl.  der  bayrischen  Akad.  d.  V^issensch.  Bd.  II,  1837),  dann 
von  V.  LA  Valette  bei  einer  Libellenlarve,  und  jüngst  von  Claparede  beim 
Regenwurme  als  regelmässige  Bildung.  Hier  zeigten  sich  die  beiden  Keitnflecke, 
von  denen  der  eine  stets  erheblich  grösser  erschien  ,  zu  einem  Doppelfleck 
verbunden  (s.  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool.  19.  Bd.  1869.  p.  ö63). 

Ausser  dem  Keimfleck  finden  sich  im  Keimbläschen  mitunter  noch  einzelne 
kleine  runde  Körperchen,  deren  Bedeutung  zur  Zeit  noch,  nicht  feststeht. 
Wenn  man  den  Keimfleck  mit  v.  la  Valette  ^'^  und  Pflüger  als  einen 
Niederschlag  aus  dem  Keimbläschen  ansieht,  so  dürften  diese  Körperchen 
ähnlich  aufzufassen  sein.  Nur  bei  den  Säugethieren  bleibt  der  Keimfleck  auch 
in  den  reifen  Eiern  bestehen ;  bei  allen  übrigen  Vertebraten  schwindet  er 
schon  sehr  früh,  und  man  triö"t  statt  seiner  im  Keimbläschen  eine  wolkige,  fein 
körnige  Masse,  die  von  mehreren  glänzenden  Kügelchen  durchsetzt  ist,  na- 
mentlich bei  den  Batrachiern  und  Knochenfischen;  der  Zeitpunkt  des  Ver- 
schwindens  des  Keimflecks  lässt  sich  nicht  genauer  fixiren. 

Von  ScHRÖN  ist  neuerdings  in  den  Keimflecken  noch  ein  weiteres  äusserst 
kleines,  glänzendes,  anscheinend  solides  Körperchen  beschrieben  worden ,  das  ^er 
»Korna  nennt.  Bei  Säugethieren  habe  ich  dasselbe  bisher  nicht  finden  können,  da- 
gegen ist  es  constant  bei  vielen  niederen  Thieren  ,  z.  B.  bei  den  Askariden,  vor- 
handen, vielleicht  aber  als  der  kleinere  Theil  des  CLAPAREDE'schen  Doppelflecks  zu 
erklären,  vgl.  Fig.  193,  E  und  F.  v.  la  Valette"''  hält  das  ScHRöN'sche  Korn  für 
eine  Vacuole  und  kann  überhaupt  keine  beständige  Bildung  darin  finden.  Am 
weitesten  mit  seinen  Angaben  über  den  Bau  des  Keimflecks  geht  Balbiani^.  Er 
beschreibt  contraclile  Vacuolen  im  Inneren  des  ebenfalls  contracfilen  Keimflecks. 
Vom  Keimfleck  solle  eiii  hohler ,  canalförmiger  Ausläufer  abgehen ,  der  in  einem 
ähnlichen  Canale  des  Keimbläschen.s  stecke ;  die  Vacuolen  des  Keimflecks  commu- 
nicirten  endlich  mit  dem  röhrenförmigen  Fortsatze  des  letzteren. 

Es  ist  bisher  so  ziemlich  allgemein  angenommen  worden,  dnss  das  reife  Säuge- 
thierei  nichts  anderes,  als  ein  stark  gewachsenes  Primordialei  wäre ;  neuere  Beobach- 
tungen und  Deutungen,  denen  ich  mich  gern  anschliesse,  lassen  aber  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  vermuthen,  dass  im  reifen  Säugethierei  ausser  dem  Hauptdotter 
auch  noch  eine  gewisse  Menge  Nebendotter  vorhanden  sei.  Pflüge«  nament- 
lich hat  uns  zwei  differente  Bestandlheile  des  Eidotters  bei  den  Säugethieren  ken- 
nen gelehrt,  von  denen  der  eine,  bei  jungen  Eiern  hellere,  das  Keimbläschen  zu- 
nächst umgebe,  der  andere,  dunklere,  wie  eine  peripherische  Auflagerung  zu  diesem 
sich  verhalte.  Es  liegt  am  nächsten  diese  peripherische  Dotterporlioh  als  eine 
spätere  Bildung  anzusehen,  die  vielleicht  vom  Follikelepithel  ausgeht.  Es  ist  dieser 
Umstand  namentlich  für  die  vergleichend  anatomische  Betrachtung  der  Eier  von 
grösster  Wichtigkeil. 
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Das  Ei  der  Vögel  und  der  Reptilien  hat  bisher  in  der  Deutung  seiner 
Bestandtheile  den  Forschern  viel  zu  schaffen  gemacht.    Die  einfache  Beobach- 
tung zeigt  uns  beim  reifen  Eierstocksei ,  eingehüllt  von  der  Dotterhaut,  eine 
umfangreiche  gelbe  Masse,  den  gelben  Nahrungsdotter,  der  an  seiner 
Peripherie  von  einem  dünnen  Kugelmantei  weisser  Dottermasse,  dem  we  i  ssen 
Nahrungsdotter,  eingehüllt  ist.   Bei  ruhiger  Gleichgewichtslage  des  Eies 
immer   obenschwimmend  finden  wir  dicht  unter  der  Dotterhaul,   vgl.  .1. 
Oellacher  in  Stiuokkk's  «Studien  aus  dem  Institute  für  experimentelle  Patho- 
logie in  Wien,  Wien  1870,  Taf.  11,  Fig.  1,  einen  etwa  3-4  mm.  im  Durch- 
messer haltenden  weisslichen  Fleck,   den  Hahnentritt  oder  die  Cica- 
t  r  i  c  u  I  a  ;  es  ist  dieses  der  Hauptdotter  mit  dem  Keimbläschen.  Untersuchen 
wir  diese  Verhältnisse  am  gelegten  Ei,  so  ist,  wenn  wie  gewöhnlich  das  Ei 
befruchtet  war,  schon  der  Furchungsprocess  abgelaufen,  und  wir  sehen  dann 
in  diesem  Fleck  die  gefurchte  Keimscheibe  vor  uns.    Der  weisse  Dotter 
umgibt  den  Hauptdotter  von  allen  Seiten  und  senkt  sich  dann  wie  ein  dünner 
Faden  bis  etwa  in  die  Mitte  des  gelben  Dotters  hinab,  wo  er  eine  erbsen- 
grosse  kuglige  Anschwellung,  die  PuRKVNE'sche  Latebra  oder  Dotter  höhle 
bildet*).  ' 

Der  Hauptdotter  mit  dem  Keimbläschen  bietet,  abgesehen  von  den  Grös- 
senverhältnissen  und  dem  frühzeitigen  Schwinden  des  Keimflecks ,  keine  Be- 
sonderheiten;  er  stellt  das  Primordialei  dar;  die  Hauptschwierigkeit  beim 
Vogelei  liegt  in  der  Frage  nach  der  Entstehung  des  Nahrungsdolters  und  nach 
seinem  Verhältnisse  zur  primordialen  Eizelle. 

Es  möge  hier  in  Bezug  auf  den  geschichtlichen  Stand  der  Dinge  kurz  gesagt 
sem,  dass  sich  seit  der  Entdeckung  des  Säugethiereies  durch  v.  Baer  zwei  An- 
sichten in  Betreff  des  Vogeleies  einander  gegenüber  gestellt  haben,  deren  eine,  mit 
'Schwann '04^  Gegknbaur  «   Leuckaut,  Köluker      Gramer      an  der  Spitze,  das 
Vogelei  als  ein  Ganzes,  als  eine  Zelle ,  auffassen  zu  müssen  glaubt,  während  die 
andere,  von  H.  Meckel"^  Allen  Thomson  »s,  Ecker  37^  Stricker  ii-i,  His  53  u.  A. 
vertretene,  den  Nahrungsdoller  so  wie  die  Dotterhaut  als  eine  sekundäre  Auflage- 
rung, und  zwar  als  ein  Product  des  Kollikelepithels,  angenommen  hat.  Gegenstand 
einer  anderen  Conti  overse  ist  die  Beurtheilung  der  Elemente  des  Nahrungsdolters 
welche  von  Schwann  »«^  und  Klebs     und  neuerdings  von  His  P  iür  Zellen  erklärt 
worden  smd,  während  Andere,  namentlich  Gegenbauu  4:1  und  Stricker  "J,  sie  für 
kuglige,  tropfenähnliche  Gebilde  eigener  Art  halten,  die  auf  die  Diguitäl  einer  Zelle 
keinen  Anspruch  machen  könnten,  sondern  eher  mit  Colloidkugeln,  Eiweisstropfen  etc. 
m  Sekreten  in  Parallele  zu  bringen  seien. 

Die  jüngsten  Vogeleier  sind  denen  der  Säugethiere  vollkommen  gleich; 
s.  z.  B.  Fig.  193  B,  C  und  D,  nur  dass  das  Follikolepithel  stets  einschich- 
tig bleibt,  was  ich  His^'^  gegenüber  erwähnen  möchte.  Bald  bemerkt  man 
eme  Zunahme  des  Follikelinhaltes,  joidoch  tritt  niemals  eine  Flüssigkeit  analog 

*)  Der  Ausdruck  «Höhle«  hezielil  sicli  auf  den  Umstnud,  dass  in-i  gekoclitcn  Eiern  diese 
Ki'g  ige  weisse  Dottermasse  gewöhnlich  nicht  gerinnt  sondern  (Uissig  hleil)t,  so  dass  man 
">  der  That  einen  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Hohlraum  vor  sich  zu  haben  glaubt 
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dem  Liquor  folliculi  auf,  sondern  eine  feinkörnige  Masse,  die  sich  un)  den 
llaupldolLer  lierumlagert  und  sich  deutlich  von  ihm  trennen  Ulsst;  es  ist  dieses 
die  erste  Anlage  der  NebendolLermasse ;  der  Ilauptdoller  bleibt  dabei  im 
Wesentlichen  unverändert.  Je  älter  der  Follikel  wird,  desto  grösser  erscheinen 
die  kleinen  Körner  der  Neben dottennasse ;  bald  nehmen  sie  die  Gestalt  von 
eckigen,  glänzenden  Körpern  und  demnächst  von  kleinen  Kugeln  an,  die 
durchweg  homogen  erscheinen,  und  an  denen  sich  keine  Membran  nachweisen 
lässt,  wenigstens  dürfte  man  wol  jenes  Häutchen,  welches  bei  Wasserzu.satz 
an  den  grösseren  Kugeln  hervortritt,  nicht  als  Aequivalent  einer  Zellmembran 
ansehen.  Diese  kleinen,  eckigen  und  runden  Dotterkörper  sind  sehr  resistent; 
beim  Quetschen  mit  dem  Deckglase  zeigen  sie  eine  strahlige,  sternförmige 
Bruchfläche ;  ihre  namentlich  in  jüngster  Zeit  von  His  sludirten  chemischen 
Reactionen  stellen  sie  in  die  Reihe  der  Protagon  führenden  Stoffe.  Schliesslich 
erlangen  diese  Kugeln  recht  ansehnliche  Dimensionen;  man  kann  aber  Stufe 
für  Stufe  den  Uebergang  von  den  kleinsten  Dotterkörpern  zu  den  grössten 
Dotterkugeln  vei  folgen.  In  den  grösseren  Kugeln  trifft  man  fast  stets  eine  oder 
mehrere  der  kleineren  Foriuen  an,  und  häufig  liegen  in  den  letzteren  noch 
kleinere  Körper.  Dieser  Umstand  hauptsächlich  hat  His^3  veranlasst,  die  Dot- 
terkugeln für  Zellen  zu  erklären  ,  indem  er  die  von  ihnen  eingeschlossenen 
Körper  für  Kerne  bez.  Kernkörperchen  ansah.  Form ,  Unbeständigkeit  des 
Vorkommens,  ihre  feste  Gonsistenz ,  die  allmählichen  Uebergänge  von  den 
kleineren  zu  den  grösseren  Kugeln,  der  Umstand,  dass ,  je  älter  der  Follikel 
wird,  desto  mehr  die  Zahl  der  kleinen  Kugeln  ab,  die  der  grösseren  zunimmt, 
lassen  mich  dieser  Deutung  nicht  beistimmen.  Ebenso  wenig  kann  ich  aber 
mit  Gegenbaur  an  eine  endogene  Entstehung  der  kleineren  Kugeln  in  den 
grösseren  glauben ;  ich  halte  es  für  viel  wahrscheinlicher ,  dass  die  kleine- 
ren Kugeln  einfach  in  die  grösseren  hineingedrückt- werden ,  da  die  grösse- 
ren Kugeln  sehr  viel  weicher  sind  als  die  kleineren,  und  bei  jeder  Bewegung 
des  Dotters  die  dichtgedrängten  Dotterelemente  auf  einander  drücken 
müssen.  Die  grösseren  Kugeln  scheinen  einfach  durch  Quellung  aus  den 
kleineren  Elementen  hervorzugehen,  v.  Wittich  12s  hat  für  den  Dotter  des 
Arachnideneies  ähnliche  Angaben  gemacht;  die  Dotterkugeln  sind  hier  keine 
Zellen ,  sie  vergrössern  sich  durch  Imbibition  mit  der  sie  umgebenden  flüssi- 
gen Eiweisssubstanz.  — Der  gelbe  Dotter,  welcher  später  die  Hauptmasse  des 
Vogel- und  Reptilieneies  ausmacht,  ist  nur  eine  Modification  des  weissen;  er 
führt  hauptsächlich  die  grösseren  Dotterkugeln ,  deren  Masse  aber  fein  mole- 
kular getrübt  ist;  wie  diese  Trübung  entsteht,  ist  bis  jetzt  noch  unerforscht. 

Woher  stammt  denn  aber  schliesslich  jene  erste  feinkörnige  Nebendotter- 
masse? Dieselbe  ist  unstreitig  ein  Product  des  FoUikelepithels ,  gradezu  ein 
metamorphosirtes  Protoplasma  der  Follikelepithelzellen.  In  diesem  Puncte 
bleibe  ich  mit  Gegeniiaük  ,  dessen  Ansicht  ich  sonst  in  den  meisten  Puncten 
theile,  in  Differenz,  indem  Gegenbaur noch  jüngst  seine  frühere  Annahme, 
dass  die  Dotterbestandtheile  nur  Diflerenzirungen  aus  dem  Protoplasma  der 
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prirniliven  Eizelle  seien,  ausdrücklich  hervorgehoben  hat.  Bei  jungen  Eiern 
sieht  man  gar  keine  Grenze  zwischen  dem  Protoplasma  der  Epilhelzellen  und 
dem  feinkörnigen  Nebendolter;  es  scheint,  als  ob  das  Protoplasma  selbst  am 
inneren  niembranlosen  Ende  der  Zellen  vorquelle  und  in  die  Nebendottermasse 
I  übergehe,  wahrend  am  Kernende  der  Epithelzellen ,  welches  näher  der  Fol- 
likelwand  anliegt,  immer  neues  Protoplasma  gebildet  werde  und  nachrücke. 
Wie  dem  immer  sein  möge,  jedenfalls  hat  das  Follikelepithel  mit  der  Bildung 
des  Nebendotters  direct  zu  Ihun,  das  geht  aus  zwei  Umständen  hervor.  Ein- 
mal finden  sich,  namentlich  bei  Eidechsen,  bereits  im  Protoplasma  der  Epi- 
thelzellen ganz  kleine,  glänzende,  den  jüngsten  Dotterkörnern  ähnliche  Ge- 
bilde, und  dann  sind  die  Follikelepilhelzellen, 
:  s.  Fig.  194,  am  stärksten  ausgebildet,  wäh- 
rend die  Dotterproduction  am  reichlichsten 
vor  sich  geht.  Es  haben  auch  bereits  Meckel 
V.  Hemsbach  Allen  Thomson  ^^'^  u.  A.  in 
diesem  Sinne  sich  ausgesprochen.  Die  ra- 
diär gestreifte  Lage ,  s.  Fig.  194,  zwischen 
Follikelepithel  und  Dotter  kann  kein  Hinder- 
niss  für  diese  Bildungsweise  abgeben ,  denn 
V^lieselbe  ist,  wie  ich  bereits  vorhin  ange- 
geben habe ,  mit  zahlreichen  Porenkanälchen 
durchsetzt,  in  welchen  feine  Protoplasma- 
fäden der  Epithelzellen  stecken. 

Ganz  gleiche  Verhältnisse  bieten,  wie 
namentlich  Gegenbaur's  Untersuchungen 
dargethan  haben ,  die  Eier  der  Selachier 
dar.  Ebenso  finde  ich  die  Eibildung  bei  deni. 
•Kriochenfisch  en  und  den  höheren  C  ru- 
staceen,  z.  B.  Aslacus  fluviatilis,  deren 
Dotterplättchen  und  Dotterkugeln  ganz  auf 
dieselbe  Weise  entstehen  ,  und  deren  Eier, 
ebenso  wie  die  der  Vögel,  einen  Haupt-  und 
Nebendotler  deutlich  unterscheiden  lassen.  Für  den  durchgreifenden  Unter- 
schied des  Hauptdotters  vom  Nebendotter  hat  S.  Stricker  eine  schöne  Be- 
obachtung am  Forelleneie  gemacht,  bei  welchem  man  unter  günstigen  Ver- 
hältnissen an  dem  ersteren  amöboide  Bewegungen  beobachten  kann,  während 
r  der  letztere  sich  ganz  passiv  verhält. 

Die  Eier  der  Batrachicr,  obgleich  sie  sonst  denen  der  Knochenfische 
sehr  nahe  kommen,  lassen  eine  deutliche  Trennung  von  Haupt-  und  Nebendotter 
nicht  wahmehmcin  ;  die;  Verhältnisse  sind  hier  wieder  mehr  denen  der  Säuge- 
thiere  gleich.  Doch  spricht  manches,  z.  B.  das  Entstehen  der  Dotterplättchen, 
die  sich  ganz  analog  denen  der  Fische  verhalten  ,  dafür,  dass  auch  hier  vom 
Follikelepithel  aus  eine  Nebendottermasse  gebildet  wird,  die  sich  von  der 


Fig.  194  (No.  25,  Tafel  III  meines 
Buches).  Durchschnitt  der  Wandung 
eines  4  Mm.  grossen  Hühnerfollikels, 
Hartnaclc  3/7.  a.  Dotterkugeln,  ai  Mo- 
lekulare Dotterschicht,  b.  Zona  radiata. 
c.  Follikelepithel,  d.  Epithelzelle  mit 
feinen  Härchen  am  Basalende.  e.  Mem- 
brana propria  folliculi.  /'.  Innere  zel- 
lenreiche Lage  der  bindegewebigen 
Follikelwand.  g.  Aeussere  Lage. 
h.  Eierstocksepithel. 
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Hauptdottemiasse  nur  nicht  so  leicht  optisch  trennen  lässt.  Auf  die  Bedenken 
welche  man  gegen  diese  Annahme  aus  der  Totalfurchung  der  Batrachiereien 
herleiten  könnte,  komme  ich  zurück. 

Die  eben  erwähnten  Dotlerpl  ii  ttchen,  welche  man  in  den  Eiern  der: 
Schildkröten,  der  Batrachier,  '  der  Knorpelfische  und  vieler  Knochenfische 
findet,  sind  doppeltbrechende  Krystalle  (Radlkofeu)  einer  eiweissartigen  Sub- 
stanz, welche  W.  Kühne  ,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  pag  552,  ftin 
VitelliTi  erklärt.  Virchow  stellte  zuerst  durch  mikrochemische  Reactionen 
ihre  eiweissähnliche  Natur  fest  und  zeigte,  dass  sie  wenigstens  kein  Fett  seien, 
wofür  man  sie  früher  zu  halten  geneigt  war.  Die  Form  der  Krystalle  ist  bei 
den  verschiedenen  Speeles  verschieden,  bei  Rana  z.  B.  sind  es  quadratische, 
oft  an  den  Ecken  zugespitzte  Tafeln,  bei  Perca  kommen  sehr  wechselnde  For- 
men vor,  die  bei  den  reifen  Eiern  meist  in  die  Kugelgestalt  übergehen.  Man 
vgl.  hierzu  namentlich  die  Arbeit  von  Radlkofer,  Zeitschrift  für  wiss,  Zool. 
Bd.  9,  »Ueber  die  wahre  Natur  der  Dotlerplättchen.a 

Ich  knüpfe  an  diese  Betrachtung  der  Eier  der  Vertebraten  ein  paar  Worte  über 
den  Eierstock  und  die  Eier  der  Wirbellosen. 

Lieberkühn's ''^  Beobachtungen  bei  den  Poriferen,  Balbiani's*  und  Stein'sIi? 
Untersuchungen  bei  den  Infusorien,  Greef's^s  y^id  Strethill  Wrights  ii'a 
Angaben  über  die  Rhizopoden  haben  uns  einige  Aufklärung  über  die  einschlägi- 
gen Verhältnisse  bei  den  Protozoen  gegeben;  indessen  sind  unsere  Kennt- 
nisse hier  noch  äusserst  lückenhaft.  Die  Eier  der  Poriferen  entwickeln  sich 
noch  nicht  in  besonderen  Organen,  sondern  es  können  sich  einzelne  Epithel- 
zellen (?)  der  Wandungen  des  den  Schwammkörper  durchziehenden  Kanal- 
systems zu  Eiern  ausbilden.   Bei  den  Infusorien  tritt  zuerst  nach  Balbiani's 
Endeckung  ein  besonderes  Organ,  der  sogenannnte  Nucleus,  für  die  weib- 
lichen Keime  auf.  Dieser  Nucleus  hat  bekanntlich  eine  sehr  wechselnde,  runde» 
ovale  oder  selbst  bandförmige  Gestalt;  sein  körniger,  protoplasmaähnlicher 
Inhalt  zerfällt  bei  der  die  Befruchtung  einleitenden  Conjugation  zweier  Infuso- 
rien durch  eine  Art  Furchungsprocess  in  mehrere  Abtheilungen,  und  es  ist 
noch  fraglich,  ob  man  den  Nucleus  als  ein  einziges  Ei,  oder  diese  Theilpro- 
ducte  als  Eier,  den  Nucleus  also  als  ein  Ovarium,  welches  dann  nur  aus 
Keimstoff  ohne  alle  gerüstbildende  Zwischensubstanz  bestände,  ansehen  darf. 
Am  unvollkommensten  ist  unser  Wissen  über  die  weiblichen  Keime  der 
Rhizopoden;   die  wenigen  hierauf  bezüglichen  Angaben  der  genannten 
Autoren  lassen  vermuthen,  dass  es  ein  dem  Nucleus  der  Infusorien  ähnliches 
Gebilde  ist,  welches  hier  die  Eier  birgt. 

Die  Coelenteraten  zeigen  schon  durchweg  besondere  Organe  für  die 
Erzeugung  der  Eier,  die  bei  den  höheren  Formen,  Actinien,  Ctenophoren  etc., 
eine  follikuläre  Gestalt  haben.  Die  Eier  entstehen  verniuthlich  aus  den  diese 
Follikel  auskleidenden  Zellen.  Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Eierkapseln  als 
Anhänge  des  Gaslrovascularappärates ,  vielfach  deutlich  als  sackförmige  Aus- 
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stülpungen  des  letzteren,  wie  ja  bekanntlich  bei  diesen  Thieren  die  Zeugungs- 
niassen  auch  in  die  Magenhöhle  oder  in  deren  radiäre  Verzweigungen  entleert 
werden. 

Rundliche  oder  längliche  Schläuche,  die  meist  zu  mehreren  drüsenförmigen 
Gruppen  vereinigt  sind,  bilden  die  Eierstöcke  der  Ech i  n  od  e  rm  e n  ;  die 
Zahl  und  Anordnung  der  Gruppen  entspricht  den  Radiärsegmenlen  des 
Körpers.  Bei  den  höheren  Formen,  wie  z.  B.  bei  den  Holothurien,  man 
vgl.  die  Arbeit  von  E.  Selenka  los,  münden  die  einzelnen  Drüsenschläuche  in 
einen  oder  mehrere  Ausführungsgänge.  Die  Eier  liegen  dichtgedrängt  in  den 
Drüsenschläuchen;  ihre  Entwickelung  bedarf  jedoch  noch  einer  genaueren 
Untersuchung.  Sie  besitzen  im  reifen  Zustande  eine  dicke  Dotterhaut,  die  eine 
radiäre  Streifung  zeigt,  und  eine  als  Mikropyle,  vgl.  pg.  854,  zu  deutende 
Oeffnung. 

Was  die  Ovarien  der  Würmer  betrift't,  so  kann  ich  darüber  nach  den 
Erfahrungen  von  Meissner  Bischoff,  Zeitschrift  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  VI, 
MünrS»,  Leuckart67,  Hering  CtAPARfeDE  27  28  u.  A.  so  wie  nach  eigenen  Be- 
obachtungen an  Askariden  Folgendes  mittheilen.  Das  eigentliche  Ovarium  ist 
entweder  ein  bläschenförmiges  Organ ,  welches  mit  einem  besonderen  Aus- 
führungsgange in  den  complicirt  gebauten  Geschlechtskanal  einmündet, 
oder  aber  es  stellt,  wie  bei  den  Askariden,  das  letzte  blinde  Ende  des 
Genitalschlauches  dar.  Da  bei  vielen  Würmern,  namentlich  den  parasitischen 
(Trematoden,  Cestoden),  noch  besondere  Drüsen  vorhanden  sind,  die  man 
seit  V.  Siebold  als  »Dotterstöcke«  bezeichnet,  so  hat  man  hier  das  eigentliche 
Ovarium  als  »Keimstock«  davon  unterschieden.  Was  die  Function  dieser  beiden, 
offenbar  der  Eibildung  dienenden,  drüsigen  Apparate  anlangt,  so  bilden  sich 
im  Keimstocke  entschieden  die  Keimbläschen  mit  dem  Keimfleck ;  ausserdem 
aber  liegt  um  und  zwischen  den  Keimbläschen  auch  im  letzten  Ende  des 
Keimstockes  immereine  wenn  auch  geringe  Menge  feinkörnigen  Protoplasma's, 
wie  bereits  Bischoff  angegeben  hat ,  und  jemehr  die  Eier  dem  Ausgange  des 
Keimstockes  sich  nähern ,  desto  deutlicher  tritt  ein  Protoplasmahof  um  jedes 
Keimbläschen  auf,  und  jedes  Ei  erscheint  als  vollendete  Zelle  mit  Protoplasma 
(Dotter),  Kern  und  Kernkörperchen  ;  somit  wären  die  Eier  des  Keimstockes 
den  Primordialeiern  der  Wirbelthiere  zu  vergleichen.  Vielfach  wird  an- 
gegeben, dass  in  den  Keimstöcken  nur  die  Keimbläschen  sich  bildeten,  und 
sämmtliches  Dolterprotoplasma  aus  den  Dotterstöcken  stamme.  Ich  kann  dem 
nicht  zustimmen ,  sondern  sehe  wie  Gegenbaür  pg.  287,  an  jedem  Ei,  wel- 
ches den  Keimstock  verlässt,  bereits  einen  feinen  Protoplasmaliof.  Ucbrigens 
ist  die  morphologische  Deutung  der  Dotterslöcke  noch  keineswegs  sicher  ge- 
stellt; Gegenbaür*^  spricht  die  Vormuthung  aus,  dass  sie  »Theile  eines  ansehn- 
Hchen  Ovariums  seien,  das  nur  zum  kleinsten  Theile  sich  forlerhielt,  zum 
grössten  dagegen  zu  den  Dotterstöcken  sich  rückbildete.«  Wie  dem  auch 
sein  möge,  es  entstehen  jedenfalls  im  Keimstocke,  dem  eigentlichen  Ovarium, 
fertige,  vollendete  Zellen,  den  Primordialeiern  der  Vertcbraten  gleich.  Beobach- 
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tungen  von  Stieda  ,  Reioiiert's  und  Du^|Bo.s  Bkvmond's  Archiv  1807  po  '',9 
G.  WALTKRi24  und  Leuokaht«^,  die  ich  bei  Askaris  nigrovenosa  bestätigen  konnte' 
zeigen,  dass  die  Eier  sich  aus  den  Epithelzellen  des  Ovarialschlauches  ent- 
wickeln; wenigstens  finden  sich  die  verschiedensten  Uebergangsformen  und 
im  letzten  Ende  des  Ovariums  sind  die  jüngsten  Eizellen  und  Epithelzellen 
nicht  mehr  von  einander  zu  unterscheiden.  So  wie  bei  den  Askariden  die 
Eier  im  Genitalschlauche  vorwärts  rücken,  wächst  die  das  Keimbläschen  um- 
hüllende körnige  Dottermasse  an,  und  es  bildet  sich  später  eine  bald  dünnere, 
bald  dickere  Dottermembran  um  dieselbe  aus.  Der  Zuwachs  an  körnigem  Dot- 
termaterial ist,  wie  Leuckart's  und  meine  eigenen  Beobachtungen  lehren,  wol 
nur  auf  Rechnung  des  diese  Theile  des  Genitalschlauchs  auskleidenden 
Epithels  zu  setzen.— Ich  muss  mich  hier  auf  diese  wenigen  Andeutungen  be- 
schränken, in  denen  ich  vorzugsweise  das  hervorgehoben  habe,  was  zur  Ver- 
gleichung  mit  der  Eibildung  der  höheren  Thiere  dienen  kann.  Ebenso  konnte 
ich  auf  die  verschiedenen  Formen  der  Ovarien  und  das  Verhalten  ihrer  Aus- 
führungswege bei  den  so  zahlreichen  Abtheilungen  der  Würmer  nicht  ein- 
gehen. 

Allen  Mollusken  kommen  für  die  Eibildung  wohlausgebildete  drüsige 
Organe  zu,  welche  aus  einer  Anzahl  acinöser  Follikel  bestehen,  deren 
Epilhelzellen  sich  zu  Eiern  umbilden  können.  Sehr  verbreitet  beim  Mol- 
luskenlypus  ist  eine  sogenannte  »Zwitterdrüse«,  in  welcher,  mitunter  sogar 
in  denselben  Follikeln,  sowohl  Eier  als  auch  Samenkörperchen,  und  zwar  aus 
den  Epithelzellen  der  Drüsenacini,  wie  noch  jüngst  Eisig,  Zeitsch.  f.  wissensch. 
Zool.  Bd.  19,  von  Lymnaeus  auricularis  es  beschrieben  hat,  gebildet  werden. 
Beiderlei  Zeugungsstofle  finden  dann  auch  ihre  Abfuhr  durch  denselben  Aus- 
führungsweg. Soviel  ich  bei  Helix  und  Limax  gesehen  habe,  sind  die  den 
Wandungen  der  acini  anhaftenden  grösseren  Eier  durch  eine  besondere  zart- 
wandige  Kapsel  von  den  übrigen  Zellen  abgeschlossen;  es  gelang  mir  nicht, 
die  Bildung  dieser  Kapsel  genauer  zu  verfolgen,  noch  die  Bildung  eines  Epithels 
auf  ihrer  Innenfläche,  w^odurch  diese  Kapsel  vollkommen  dem  Graafschen 
Follikel  eines  Wirbelthieres  gleichkommen  würde,  nachzuweisen.  Ueber  die 
Eibildung  bei  den  Mollusken  wolle  man  vergleichen  die  Arbeiten  von  Semper*"«, 
Clapar£de  29,  Baudelot  11,  Eisig  u.  A. 

Bei  den  Arthropoden,  welche  meinem  Erachten  nach  in  Bezug  auf 
die  Ausbildung  ihrer  weiblichen  Geschlechtsorgane  den^^Vertebraten  noch  am 
nächsten  stehen ,  lassen  sich  bereits  Bildungen  nachweisen ,  die  den  Graaf'-^ 
sehen  Follikeln  vollkommen  entsprechen. 

Fig.  1 95  stellt  in  halbschematischer  Weise  einen  Theil  der  Eiröhre  von 
Vanessa  urticae  dar;  der  schmale  Theil  a  ist  das  Endstück  des  langen, 
röhrenförmigen  Ovariums,  welches  durch  einen  zarten  bindegewebigen  Strang  g 
an"  das  Rückengefäss  angeheftet  ist.  hinerhalb  desselben  finden  sieh  am 
äusserslen  Ende,  bei  «i  ,  grade  wie  bei  den  Eiröhren  der  Askariden,  helle 
Keimbläschen  mit  Kernkörpein  in  eine  diffuse,  zarte  Proloplasmamasse  ein- 
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gdfigort;    woilor   nnch  jibwürls 
sehon  \vii-  einen  Tlieil  dieser  Ge- 
bilde, nunmehr  schon  ein  jedes 
mit  gesondertem  Proloj)i;ismnhof, 
;ils  Epilhelzeilen  den  Wandungen- 
der  Eiröhre  aufsitzen,  während 
ZeilcMi  von  ganz  gleicher  Grösse 
und  gleichen]  Bau  die  Axe  der 
Rühre   einnehmen,    bei  013 
der  Fig.  1 95.    Noch  weiter  nach 
abwärts  treten  sowohl  unter  den 
centralen   als   auch    unter  den 
wandständigen    Zellen  einzelne 
durch  ihre  Grösse  hervor,  nament- 
lich durch  die  grösseren,  glänzen- 
den Kerne;   sie  nehmen  immer 
mehr  die  Mitte  der  Röhre  ein  und 
werden  bald  in  Gruppen  zu  6— 8 
und  mehreren  von  rosenkranz- 
förmigen Ausbuchtungen  der  Röh- 
renwand eingeschlossen.  Nun- 
mehr finden  wir  Abtheilungen  der 
Eiröhre  wie  bei  b,  in  deren  Cen- 
trum  eine  Anzahl  primordialer 
Eizellen  liegt,  während  sich  die 
wandsländigen  Zellen  deutlich  als 
Follikelepithel  —  denn  als  Follikel 
darf  man  wol  die  einzelnen  Ab- 
schnitte des  Rosenkranzes  anspre- 
chen —  manifestiren.  Weiterhin 
aber  ändert  sich  das  Bild;  eine 
unter  den  Eizellen,   und  zwar 
immer  die  am  tiefsten  gelegene, 
Wächst  stärker,  behält  ihren  stark 
vcrgrösserten  Kern,  und  zugleich 
wird   ihr  Protoplasma  dunkler, 
während  die  Kerne  der  übrigen 
primordialen  I'lizellen  an  Grösse 
zurilckbleiben    und  schliesslich 
samml    ihrem  Zellproloplasma 
durr;h  körnigen  Zerfall  untergehen. 
Gleichzeitig  sperrt  sich  die  grös- 
sere Eizelle  durch  eine  EinkrUm- 
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Fig.  -198.  Eirölire  von  Vanessa  urticae;  halb- 
scliematiscli.  (Ein  grosser  Theil  der  Eifollikel  ist 
weggelassen, nm  die  verscliiodenen  EnUvicIcelungs- 
stufon  in  einer  Figui-  yAisammenstellen  zu  kön- 
nen.) a.  Blindes,  sclilauchröriniges  Endstück  des 
Ovariums,  hei  ßj  Keimbläsclien  In  einer  diffusen 
Proloplasmamasse,  bei  «2  bereits vollkonuncn aus- 
gebildete Zellen  enthaltend.  b,  h.  Eifollikel. 
c,  c.  Dotterbikhingszellen,  bei  in  Zerfall  begi-iffen. 
C2  Körnige  Masse,  Re^t  der  Dottorhildnngszellen. 
ä,  d.  Eier.  c.  Stelle  d(M'  S[)ät('ren  Mlkropylc.  /'.  Üin- 
ilege\vebig(!  Aussenwand  der'  Eirölire.  g.  Fortsatz 
dieser  bindegewebigen  Scheide  zum  Riickengefäss 
liin.  Vergr.  ca.  100. 
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mung  des  Epithels  von  den  übrigen  Zellen  ab.  Die  so  entstandenen  beiden 
Abtheilungen  der  Follikel  werden  gewöhnlich  als  Dotterfach  und  Keim- 
fach von  einander  unterschieden,  und  nennt  man  seit  Lubbock^o,  dem  die 
meisten  Neueren  sich  angeschlossen  haben ,  die  verkümmernden  oberen  Ei- 
zellen »Dotterbildungszellen a,  v^'eil  man  von  der  Vorstellung  ausging ,  als  ob 
diese  Zellen  dazu  bestimmt  wären,  der  deGnitiven  Eizelle  die  Dottermasse  zu 
liefern.  Eine  strangförmige  Bildung,  die  bei  vielen  Arthropoden,  z.  B.  bei  den 
Cocciden,  (Claus  ^o)  die  Dotterbildungszellen  mit  der  Eizelle  verbindet,  diente 
dazu  diese  Ansicht  zu  befestigen.  Ich  kann  mich  indessen  dieser  Deutung 
nicht  anschliessen.  Einmal  finde  ich  stets  nur  Erscheinungen  der  fettigen 
Degeneration  und  des  Zerfalles  bei  den  Dotterbildungszellen,  und  dann  wächst 
die  Doltermasse  des  definitiven  Eies  noch  weiter,  wenn  schon  längst  die  Dotter- 
bildungszellen zu  Grunde  gegangen  sind.  Ich  halte  daher  die  Dottermasse,  we- 
nigstens in  ihrem  grössten  Theile,  für  ein  Product  des  Follikelepithels,  dem  auch 
die  Bildung  der  Dotterhaut,  die  bei  den  Insecten  oft  eine  sehr  zierliche  Zeich- 
nung aufweist,  zugeschrieben  werden  muss.  DieMikropyle  bildet  sich  an  dem 
Pole  des  Eies  aus,  welcher  dem  Dotierfache  zugewendet  liegt.  Vgl.  Fig.  195. 
Aehnlich  wie  bei  Vanessa  urlicae  ist  nun  der  Bau  der  Ovarien  bei  den  meisten 
Insecten,  so  weil  ihn  uns  die  Arbeiten  von  Stein,  Vergleichende  Anatomie  und 
Physiologie  der  Insecten  I.  1847,  H.  Meyer",  Weismann  ^25^  Claus^",  Leydig^^j 
LuBBOcK'O,  Landois  62  63^  Bessels     u.  A.  kennen  gelehrt  haben. 

Von  den  höheren  Cruslaceen  habe  ich  bereits  erwähnt,  dass  die  Eier  in 
besonderen  Follikeln  ausgebildet  werden;  bei  den  niederen  finden  sich  ein- 
fachere, sack-  und  schlauchförmige  Ovarien.  —  Die  Ovarien  und  Eier  der  Ara- 
neen,  über  welche  wir  durch  v.  Wittich  12s  eine  eingehendere  Millheilung 
erhallen  haben,  zeichnen  sich  durch  einige  Besonderheilen  aus.  Die  Follikel 
bilden  sich  durch  seilliche  Ausstülpungen  des  schlauchförmigen  Ovariums; 
sie  besitzen  nach  den  Angaben  v.  Wittich's  ein  Epithel  nur  in  dem  kurzen 
Halsslücke,  welches  sie  mit  der  Eiröhre  verbindet;  allerdings  häufen  sich  auch 
später  grade  in  diesem  Theile  des  Follikels  die  Dottermolekel  an.  Die  Keim- 
bläschen lassen  anfangs  keinen  Keimfleck  sehen,  wohl  aber,  wie  aus  den  Ab- 
bildungen V.  Wittich's  hervorgeht,  stets  einen  kleinen  Protoplasmahof.  Sie 
liegen  zuerst  dicht  an  den  Wandungen  des  Ovarialschlauches  und  stülpen 
dieselben  durch  ihr  Wachslhum ,  während  zugleich  sich  das  sie  umgebende 
Zellenprotoplasma  mehrt,  seillich  aus;  dadurch  entstehen  die  Follikel.  Wahr- 
scheinlich darf  man  auch  hier,  man  vgl.  die  Fig.  192  Ä  bei  v.  Wittich,  die 
primordialen  Eier  einfach  als  gewachsene  Epithelzellen  des  Ovarialschlauches 
ansehen.  Auffallend  ist  das  von  v.  Wittich  entdeckte  kuglige,  concentrisch  ge- 
schichtete Gebilde,  welches  sich  neben  dem  Keimbläschen  stets  in  den  Eiern 
einiger  Araneen-Arlen  vorfindet,  der  sogenannte  Dotterkern;  wahrschein- 
•lich  ist  derselbe  mit  dem  gleichnamigen  Gebilde  in  den  Eiern  der  Balrachier 
und  Knochenfische  zusammen  zu  stellen.  Bei  den  Batrachiern  schwindet  der  4 
Dollerkern  in  älteren  Eiern  (Allen  Thomson),  bei  den  Araneen  verflüssigt  sich 
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später  der  centrale  Theil  dieses  Gebildes,  während  der  peripherische  als  eine 
feste  Kapsel  zurückbleibt.  Die  Bedeutung  des  Dotierkerns  ist  bis  jetzt  unbe- 
kannt. 

Entwickelimg  der  Ovarien  und  der  Eier.  Bei  Ilühnerembryonen  be- 
merkt man  die  ersten  Spuren  der  Keimdrüsen,  gleichviel  welchen  Geschlechts, 
gegen  das  Ende  des  vierten  Tages.  Um  diese  Zeit  ist  der  Wolff'sche  Körper 
mit  einem  regelmässigen  cylindrischen  Epithel  überzogen,  während  die  übrige 
Peritonealhöhle  bereits  kleine  platte  Zellen  zur  Auskleidung  besitzt. 

Wir  wissen  durch  die  Arbeit  von  Schenk  loi,  dass  ursprünglich  die  ganze 
Pleuroperitonealspalle  an  ihrer  Innenfläche  von  cyhndrischen  Zeilen  bekleidet  ist, 
weiche  aus  den  gespaltenen  Seitentheilen  des  ursprünglichensmitlleren  Keimblattes 
hervorgehen.  Schenk  nimmt  an,  dass  diese  der  Remak'schen  Haut-  und  Darmfaser- 
platte  entsprechende  Zellenlage  einzig  und  allein  zur  Herstellung  des  späteren  Peri- 
toneal ep  ith  el  s  verwendet  werde.  Für  die  Batrachier  hat  neuerdings  Götte  ^7 
dieser  Anschauung  sich  angeschlossen.  Im  grössten  Bezirke  der  Peritonealhöhle 
schwinden  sehr  bald  diese  cylindrischen  Zellen ,  und  es  treten  blasse  ,  ganz  platte 
Elemente  an  deren  Stelle,  nur  der  mediale  Winkel ,  der  REMAK'schen  Mittelplatte 
entsprechend ,  und  später  der  an  dieser  Stelle  vorwachsende  Wolff'sche  Körper, 
behält  seinen  cylindrischen  Epithelbelag  bei. 

Vom  vierten  Tage  ab  macht  sich  nun  sowohl  an  der  medialen  als  an  der 
lateralen  Seite  des  Wolff sehen  Körpers  eine  starke  Verdickung  des  erwähnten 
Epithels  geltend ;  die  mediale  Verdickung  ist  die  erste  Anlage  des  Ovariums, 
die  laterale  dient  zur  Bildung  der  späteren  Tube,  des  Müller'schen  Ganges. 

Auch  bei  den  männlichen  Embryonen  zeigt  sich  an  der  Stelle  der  Keimdrüse 
zuerst  die  Epilhelverdickung ,  schwindet  aber  hier  gegen  den  achten  oder  neunten 
Tag,  während  sie  sich  bei  den  weiblichen  Individuen  immer  stärker  entwickelt. 

Sehr  bald  sieht  man  vom  interstitiellen  Gewebe  des  WolfTschen  Körpers 
aus  unter  jener  Epithelverdickung  eine  kleine,  zellenreiche,  hüglige  Wuche- 
rung hervortreiben,  vgl.  Fig.  196.  Das  verdickte  Epithel  über  der- 
selben gestaltet  sich  nun  nach  und  nach  zur  Anlage  der  Graaf- 
schen Follikel  und  Eier  sowie  des  späteren  0  varialepithels, 
während  die  bindegewebige  Wucherung  bestimmt  ist  das  vasculäre  Slroma  des 
Eierstocks  zu  liefern. 

.  Schon  an  den  Eierstöcken  4 — Stägiger  Hühnerembryonen  kann  man  die 
interessante  Beobachtung  machen ,  dass  unter  den  Epithelzellen  einzelne  sich 
durch  eine  runde  Form,  Grösse  und  umfangreiche  Kerne  hervorthun,  vgl.  Fig. 
196,  0.  Bei  der  Regelmassigkeit  dieser  Bildungen  und  der  Constanz  ihres 
Fundortes  darf  man  wol  schliessen,  dass  man  es  hier  mit  den  jüngsten  Primor- 
dialeiern  zu  thun  hat,  die  sich  also  schon  während  des  Embryolebens  aus  den 
Keimepithelzellen  durch  einfaches  Wachsthum  heranbilden.  —  Bei  Säuge- 
thiercn  (Hunde-  und  Kaninchenembryonon)  lassen  sich  die  bisher  geschilder- 
ten Verhältnisse  ebenfalls  leicht  constatiren. 
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Die  weitere  Entwickelung  dei'  Oviirien  beruht  nun  auf  einem  eigcnlhüm- 
hchen  Durchwachsungs-Processe  des  Obernäclicnei)ithels  (Keinie[)ithels)  einer- 
seits und  des  darunterliegenden  vascularisirlen  Stroma's  andererseits,  wovon 
Fig.  197  eine  Anschauung  geben  kann.  Indem  vom  Stroma  aus  einzelne  feine 
und  stärkere,  vascularisirle  Bindcgewehsroiser  nach  oben  vorwachsen,  gleich- 
zeitig aber  das  Epithel  sich  ebenfalls  durch  stete  JNcupi-odiiclion  von  Zellen 

vermehrt,  gei'alhen  diese  Stroma- 
bälkchen  zwischen  die  Epithel- 
zellen hinein  und  umschliessen 
eine  bald  grössere  bald  geringere 
Menge  derselben,  welche  auf 
diese  Weise  nach  und  nach  in 
die  Tiefe  des  vascularisirten 
Stroma's  eingebettet  werden ;  bei 
c,  Fig.  197,  sieht  man  solche 
Bindegewebssprossen ,  bei  (/,  d 
eingebettete  oder  in  der  Einbet- 
tung begriffene  Epithelzellen- 
haufen. Es  ist  bei  der  Art  und 
Weise,  wie  dieser  Process  vor 
sich  geht,  klar,  dass  die  einzelnen 
Epithelimassen  zum  grossen  Theil 
unter  einander  netzförmig  zu- 
sammenhängen mtlssen ,  und 
dass  der  Eierstock  aus  dieser 
Periode  der  Entwickelung  ein 
Balkenwerk  gefässhaltigen  Bin- 
degewebes darstellt,  dessen  ein- 
zelne Maschenräume  wie  in  einem 
cavernösen  Gewebe  unter  ein- 
ander communich'en.  Schon 
Iiis  •''2  und  KöLLiKKK haben  auf 


Fig.  196.  (Fig.  50,  Taf.  V  meines  Buches.)  Quer- 
schnitt des  Wolffschen  Körpers  mit  der  Anlage 
des  Eierstocks  und  des  MLUIer'schen  Ganges. 
(Hühnererabryo  vom  Ende  des  vierten  Brüttages.) 
WK.  Wol£Fscher  Körper,  y.  Querschnitt  des  W'olff- 
schen  Ganges.  Oi  und  a.  Verdicktes  ICeiniepithel. 
2.  Müller'scher  Gang  im  Zusammenhange  mit  dem 
Keimepithei.  E.  Eierstocksaniage  mit  stark  verdick- 
tem Keimopithel.  0,  0.  Primordialeier.  m.  Mesen- 
terium. L.  Seitliche  Bauchwand.  j.  ..       „      j     r  -.  i 

diesen  cavernösen  Bau  des  totalen 

Eierstocks  aufmerksam  gemacht,  freilich  ohne  die  Entwickelung  desselben  zu 

kennen.   Kölliker  lässt  ausserdem  ganz  richtig  die  Bildung  der  Einzelfollikel 

aus  den  Epithelzellenhaufen,   seinen  »DrUsensträngena   (Eisträngen,  Frey), 

durch  ein  fortschreitendes  Zwischenwuchern  bindegewebiger  Sepia  vor  sich 

gehen. 

Von  den  eingebetteten  Epilhelzellen  heben  sich  nun  bald  sehr  viele  durch 
ihre  Grösse  und  die  Grosso  ihrer  Kerne  unter  den  übrigen  hervor,  wie  wir 
das  bereits  beim  Oberflächcnepithel  fanden  und  auch  noch  in  dieser  Knt- 
wickelungsperiode  antreffen  können,  vgl.  Fig.  198.  Schon  Pflugkr  pg.  I  13, 
hat  in  .seiner  dritten  vorläufigen  Mittheilung  kurz  solcher  jüngster  Eizellen  im 
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Ovaria lepilhol  von  jungen  Katzen  geclachl  imd  sie  ausdrüGklich  als  »ovitleiite 
Hier«  bezeichnet;  in  seiner  ausführlichen  Arbeit  hat  er  jedoch-  diese  Befunde 
nicht  weiter  verfolgt.  Andere  Zellen  bleiben  klein  und  liegen  gewöhnlich  nach 
Art  eines  Epithels  um  die  einzelnen  Eizellen,  d.  h.  die  grösseren  Zellen,  herum. 
Leicht  lässt  sich  ferner  durch  eine  Veigleichung  jüngercir  und  älterer  Eier- 
stöcke comslaliren,  dass  das  bindegewebige  Stroma  zwischen  den  eingelager- 
ten Epithelballen  immei'  mehr  zunimmt,  und  namentlich  zwischen  die  einzel- 
nen Eizellen  nebst  deren  epithelialer  Umhüllung  hineinwächst.  So  wird  denn 
bald  je  ein  Epithelballen  durch  diese  einwachsenden  vascularisirten  Balken 
in  ebenso  viele  einzelne  Fächer  getheilt  als  er  Eizellen  enthält,  nur  selten  finden 


s 


Fig.  ig?.  (Fig.  ^^,  Taf.  II  meines  Buches.)  Senkrechter  Durchschnitt 
vom  Ovarium  eines  32  wöchentlichen  menschlichen  Fötus,  Hartnack  2/7. 
a,a.  Epithel,  b,  b.  Jüngste  im  Epithelstratum  gelegene  Eizellen. 
c.  BindegeweJjsbalkclicn ,  welche  in  das  Epithellager  vorwachsen. 
e,e.  Primordialfollikel  mit  einer  Umgrenzung  von  schmalen  Binde- 
gewebszellen. /'.  Gruppen  bereits  eingebetteter  Epithelzellen  (Eiballen) 
mit  einzelnen  grösseren  Zellen  (Primordialeiern)  darunter,  g.  Korn- 
zellen His. 

sich  später  Follikel  mit  2  und  mehreren  Eiern  darin,  s.  Fig.  101.  —  Ich 
I  brauche  wol  nicht  erst  zu  sagen,  dass  die  auf  solche  Weise  hergestellten  Ein- 
zel fächer  die  jüngsten  Follikel,  die  Primordialfollikel',  sind. 

Die  Form  der  Fächer,,  innerhalb  derer  die  Eizellen  sammt  dem  Foliikelopithcl 
eingebettet  sind,  ist  eine  sehr  verschiedene ;  rundliche  und  ovale  Formen  wechseln 
mit  länglichen,  schlauchförmigen  Bildtmgcn  ab,  s.  Fig.  198,  weiche  letztere  natürlich 
um  so  mehr  hervortreten  müssen,  je  mehr  das  interstitielle  Slromagewehe  zunimmt ; 
30  trifft  man  bei  menschlichen  Embryonen  aus  dem  4 — 7.  Monat  vorzugsweise  die 
ruiullichen  Eifächor,  während  Neugeborene  und  Kinder  aus  den  ersten  Lebensjahren 
mclw  die  langgestreckten  Epithelschläuclie  wahrnehmen  lassen.  Es  stellen  sich 
demnach  die  längeren  schlauchförmigen  Bildungen  im  Eierstock,  die  Ovarial- 
schläuche,  als  sekundäre  Formationen  heraus,  die  mehr  von  einer  gewissen  reich- 
liclien  EntWickelung  des  interstitiellen  Bindegewebes  abhängen  und  keine  noth- 
wendige  Vorstufe  für  die  Entstehung  der  Graafschen  Follikel  sind,  wie  es  Pflügkr  ^4 
wollte,  der  auf  diese  Ovariabchläuche  in  seiner  Darstellung  das  grösste  Gewicht  legi. 
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Pflüger  8*  hat  an  den  Schläuchen  eine  .structurlose  membrana  propria  be- 
schrieben, durch  deren  Einfaitiingen  die  .successlve  Abschnüriing  der  einzelnen 
Graafschen  Follikel  vor  sich  gehen  soll.  Es  ist  mir  bisher  nicht  gelungen  eine 
solche  membrana  propria  darzustellen  ;  auch  His^^  Langhans"''  so  wie  KÖl- 
LTKER  vermissensie  ;  sie  fehlt  auch,  wie  bemerkt,  an  den  Follikeln  der  Säugelhiere, 
dagegen  tritt  sie  bei  den  grösseren  Follikeln  der  Vögel  in  einem  späteren  Stadium 
auf,  vgl.  Fig.  <94.  Bei  der  Abschniirung  der  Follikel  bleiben  nach  PFLticEn  eine 
Zeitlang  noch  die  Eizellen  mittelst  ihres  Protoplasma's  im  Zusammenhange;  die 
belreirende  Stelle,  der  Follikelpol ,  ist  auch  nach  vollbrachter  Abschnüruiig  durch 
die  grössere  Kleinheil  der  Epithelzellen  ausgezeichnet. 

Nach  der  Darstellung 
von  Pflüger  sollen  fer- 
ner die  Schläuche  dicht 
unter  der  Oberfläche  des 
Eierstocks  blind  ge- 
schlossen sein  ;  in  diesem 
blinden  Ende  entstünden 
dann  die  Keimbläschen 
umgeben  von  einem  diffus 
vertheilten  Protoplasma, 
v^relches  sich  distincter  um 
die  einzelnen  Keimbläs- 
chen ordne,  sowie  letz- 
tere tiefer  im  Schlauche 
herabrücken.  Dabei  zeich- 
ne sich  bald  eine  Anzahl 
dieser  Zellen  durch  ihr 
stärkeres  Wachsthum  aus, 
während  die  übrigen  zu- 
rückblieben und  sich  als 
die  Epithelzellen  der 
Schläuche  darstellten.  Die 
grösseren  Zellen,  die  pri- 
mordialen Eier,  nehmen 
die  Mitte  der  Schläuche 
ein.  Die  auf  diese  Weise, 
welche  ganz  an  das  vorher 
von  den  Nematoden  und  Arthropoden  Beigebrachte  erinnert,  entstandenen  Eier  nennt 
Pflüger  die  »Ureiera.  Dieselben  sollen  sich  weiterhin  durch  Theilung  und  Sprossung 
vermehren ,  die  Producte  dieser  Theilungsvorgänge  seien  dann  die  definitiven  Eier, 
welche  aber  eine  Zeitlang  in  den  Schläuchen  noch  durch  Protoplasmaforlsätze  kellen- 
artig zusammenhingen,  Eikelten,  Pflüger.  Das  wichtigste  Factum  in  dieser  jetzt  so 
ziemlich  allgemein  acceptirten  Darstellung,  die  Vermehrung  der  üreier ,  ist  mir  zu 
sehen  [nicht  gelungen ;  die  Entstehung  der  üreier  und  der  Keimbläschen  in  einem 
blindgeschlossenen  Schlauchende  muss  ich  nach  dem  vorher  Mitgetheilten  ebenfalls 
in  Abrede  stellen,  üebrigens  hat  Pflüger  selbst  in  einer  seiner  Figuren,  Taf.  III,  Fig.  I, 
einen  Zusammenhang  seiner  Schläuche  mit  dem  cylindrischen  Obernächenepithel  des 
Eierstocks  dargestellt  und  sich  auch  mehrfach  dahin  ausgesprochen,  dass  der  Inhalt 
der  Eischlüuche  vom  Ovarialepilhel,  das  er  allerdings  noch  als  ein  seröses  Epithel 
auGfasst,  abslammen  möchte;  schUesslich  kommt  er  jedoch  wieder  auf  die  eben 
referirte  Bildungsweise  der  Eier  in  blindendigenden  Schläuchen  zurück  und  legt 
jedenfalls  darauf  das  grösste  Gewicht, 


Fig.  -198.  Partie  eines  sagittalen  Durchnittes  vom  Ovarium 
eines  neugeborenen  liindes.  (Hartnack  3/7  mit  eingeschobenem 
Tubus.)  a,  Eierstocksepithel.  b.  Anlage  eines  Ovarial- 
schlauches.  c,  c.  Eier  im  Epithel  gelegen,  d,  d.  Langer,  in  der 
Follikelbildung  begriffener  Ovarialschlauch.  e,e.  Eiballen 
ebenfalls  in  der  Zerlegung  zu  Follikeln  begriffen,  f.  Jüngste, 
bereits  isolirte  Follikel.  g,g.  Gefässe.  In  den  Schläuchen  und 
Eiballen  sind  die  Primordialeier  und  die  kleineren  Epithel- 
zellen, das  spätere  Follikelepithel,  zu  unterscheiden. 
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BiscHOFP  und  A.  haben  sich  dahin  ausgesprochen,  dass  die  Entwicicelung  der 
Eier  mit  dem  Ablaufe  der  Fötaiperiode  zu  Ende  sei ,  und  ich  muss  ihm  darin  nach 
meinen  ünlersuchiiiigen beipflichten.  Pflüger  hatzuersleine  nachenabryonale,  seiner 
VernuUiiung  nach  periodisch  eintretende,  Neubildung  von  Eischläuchen  zu  erweisen 
unternommen;  und  Kölliker  ist  ihm  darin  beigetreten.  Letzterer  glaubt,  Gewebel, 
pg.  560,  durch  Wucherung  des  Epithels  schon  vorhandener  Follikel  die  Bildung 
neuer  Follikel  und  Eier  annehmen  zu  können.  Ich  läugne  nicht,  dass  auch  bei  Er- 
wachsenen noch  schlauchförmige  und  rundliche  Eizellengruppen  vorkommen,  deren 
Abschnürung  in  Follikel  noch  nicht  beendet  ist ,  namentlich  habe  ich  bei  Hunden, 
Kaninchen  und  Vögeln  dergleichen  Bildungen  häufig  gesehen  ,  ebenso  wie  Einsen- 
kungen  des  Oberllächenepithels,  vgl.  Fig.  192;  doch  bleibt  hier  immer  die  Frage 
offen,  ob  das  nicht  Ueberreste  aus  früheren  Bildungsperioden  seien ;  bisher  habe  ich 
wenigstens  die  üeberzeugung  vom  Gegenlheil  nicht  gewinnen  können.  Aehnhch 
lauten  die  Angaben  von  Koster 

Ueberblicken  wir  die  gewonnenen  Resultate,  so  ergibt  sich  zunächst,  dass 
nicht  das  vascularisirte  Ovarialstroma  es  ist,  welches  die  Eier  in  sich  und  aus 
sich,  von  seinen  zelligen  Elementen  her,  erzeugt,  wie  das  vor  Pflüger's  bahn- 
brechender Arbeit  die  meisten  Forscher  zu  erweisen  gesucht  hatten  ,  sondern 
dass  dasselbe  nur  der  Träger  einer  eigenthümlichen  Epilhelformation  ist, 
welche  sich  von  Anfang  an  ganz  unabhängig  von  diesem  Stroma  als  selbst- 
ständige Embryonalanlage  entwickelte,  und  die  zu  dem  Sti'oma  in  demselben 
Gegensatze  steht,  wie  überall  die  Producte  der  beiden  Epilhelialblätter  des 
Embryo  zu  ihrem  bindegewebigen,  gefässführenden  Stützapparate. 

Pathologische  Erfahrungen ,  wie  namenthch  die  Entwickelung  zahlreicher 
Dermoidkystome  in  den  Eierstöcken  ,  haben  schon  lange  darauf  hingeführt,  Zellen, 
welche  dem  Hornblatte  entstammten,  im  Eierstocke  zu  suchen.  Auf  dem  Wege 
der  Entwickelungsgeschichte  ist  es,  nachdem  die  bekannten  Angaben  von  His  ^2 
nicht  bestätigt  werden  konnten,  bis  jetzt  nicht  gelungen,  einen  sicheren  Beweis  in 
dieser  Richtung  hin  zu  führen.  Doch  will  ich  auf  eine  mir  erst  jüngst  zugegangene 
Arbeit  van  Bambeke's  •>  aufmerksam  machen,  welcher  gefunden  hat,  dass  bei  Pelo- 
bates  fuscus  dass  äusserste  Keimblatt,  welches  den  grössten  Theil  der  epidermoi- 
dalen  Gebilde  liefert,  zu  beiden  Seiten  des  EcKER'schen  Dotterpfropfs,  an  der 
RuscoNi'schen  und  HEMAK'schen  Analspalte,  sich  in  den  Binnenraum  des  Eies  um- 
krümmt und  dort  einen  Theil  des  dritten  Keimblattes  bildet ,  während  auch  die 
Zellen  des  übrigen  Theiles  ganz  den  Characler  der  Zellen  dieser  eingekrümmten 
Partie  annehmen.  Von  diesem  dritten  Keimblatte  aus  entstehen  aber  bei  den  Ba- 
trachiern  die  inneren  Genitalorgane  so  wie  die  WolfT'schen  Körper;  es  dürfte  viel- 
leicht diese  Beobachtung  auf  eine  richtige  Spur  leiten.  (Man  vergleiche  hierzu  die 
vorläufigen  Mitlheilungen  Götte's-*''''  ähnlichen  Inhalts.) 

Sehr  beachtenswerth  ist  das  frühe  Auftreten  der  Eier,  welche  sich  bei 
allen  Thierklassen  einfach  als  weiter  entwickelte,  besonders  aus- 
gebildete Epithelzellen  des  Ovar iums  erweisen,  so  dass  Follikel- 
epithel und  Eizellen  auch  genetisch  in  einer  directcn  Beziehung  stehen. 

Ich  erinnere  bei  dieser  Gelegenheil  an  El.  Megznikow's^'*  »Polzellen.«  Er  fand 
bei  Cecidomyiden  ,  dass  in  der  aus  einem  Zellenhaufen  bestehenden  jüngsten  Ova- 
rialanlage  schon  beim  ersten  Auftreten  sich  besondere  Zellen ,  die  er  »Polzellen« 
nennt,  auszeichneten;  es  seien  dieses  die  jüngsten  Eier. 
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Darf  man  als  gesichert  ansehen,  dass  keine  Neubildung  von  Eiern  sniiter 
mehr  stattfindet,  so  hätten  wir  in  diesen  Gebilden  eines  d'er  merkwürdigsten 
Bo.sp.ele  langer  Lebensdauer  von  Elementarorganismen  vor  uns,  wenigstens 
be.  den  Menschen,  wo  dieselbe  mindestens  40  Jahre  betragen  könnte 

Die  sekundären  Zuwächse  der  primordialen  Eizelle,  wie  den  Nebendotter 
und  die  zona  pellucida  ,  haben  wir  überall  als  Froducte  des  Follikelepithels 
kennen  gelernt.  Deshalb  dürfen  wir  nur  das  Primordialei  als  eine  einfache 
Zelle  auffassen,  alle  reifen  Eierstockseier  sind  schon  zusammengesetzte 
Gebude. 

Diesem  Satze  widerspricht  anscheinend  die  Erff^hrung,  dass  z.  ß.  die  Säueethier- 
und  Batraehiereier  so  wie  die  Eier  vieler  niederen  Thiere  mit  allen  ihren  Bestandthei- 
len  der  Inirchung  unterliegen.  Dieser  Widerspruch  ist  aber  bis  jetzt  kein  bindender 
Emma  darf  man  fragen,  ob  nicht  bei  dem  genetischen  Zusammenhange  von  Ei  und 
follikelepithel  Producte  des  letzteren,  wenn  sie  in  geringer  Menge  zugeführt  werden 
der  ursprmiglichen  Eizelle  vollständig  assimiiirt  werden  können ;  auf  der  anderen 
Seite  aber  ist  es  sehr  zweifelhaft,  ob  bei  den  genannten  Geschöpfen  auch  alle 
Bestandtheile  des  Eies  direct  zum  Aufbaue  des  embryonalen  Leibes  verwendet 
werden.    Für  die  Batrachier  hat  wenigstens  GÖtte  "  hervorgehoben  dass  der  so- 
genannte Drusenkeim  Bemak's,  welcher  als  Product  der  Furchung  angesehen  wird 
zum  grosslen  Theile  der  Larve  als  Nahrungsmaterial  dient.    Es  sind  in  dieser  Hin- 
sicht noch  genauere  Untersuchungen  über  die  Furchung  und  das  Verhalten  ihrer 
Producte  zur  Zelle  nothwendig. 

.  Allerdings  scheint  es  auch  Eier  zu  geben,  denen  kein  Nebendotter  zugemischt 
ist.  Sehen  wir  von  den  Eiern  der  Protozoen  ab,  über  die  man  zur  Zeit  noch  kein 
ürtheil  fällen  kann,  so  hat  neuerdings  Ganin 4i  bei  einzelnen  zur  Abtheilung  der 
Pteromalinen  gehörigen  Hymenopteren  reife  Eier  ohne  alle  Dotterkörner  gefunden, 
deren  Keimbläschen  nur  von  einer  geringen  Menge  klaren  Protoplasma's  um- 
geben war. 

Die  Vergleichung  zwischen  den  Eiern  der  einzelnen  Thierklassen  ergibt 
sich  nach  dem  Vorstehenden  schon  von  selbst.  Die  Priniordial-Eier  sind  ein- 
ander überall  gleich;  auch  sind  die  reifen  Eierstockseier  der  Vertebraten 
einander  vollkommen  gleichwerthig ,  da  alle  aus  dem  Primordialei  und  dem 
vom  Follikelepithel  auf  dieselbe  Weise  abstammenden  Material  zusammenge- 
setzt sind.  Damit  erledigen  sich  auf  eine  sehr  einfache  Weise  die  verschie- 
denen, zum  Theile  sehr  künstlichen  Klassifikationen,  welche  man  an  den  Eiern 
versucht  hat. 

Schwieriger  ist  der  Vergleich  zwischen  den  Qvariem  der  einzelnen  Thier- 
species  durchzuführen.  Scheinen  dieselben  bei  den  niedersten  Thierkreisen 
auf  ihr  einfachstes,  aber  wesentlichstes  Element,  die  Eizelle,  reducirt ,  so 
finden  wir  auch  noch  bei  manchen  Würmern  und  Cölenleraten  statt  beson- 
derer Organe  einzelne  Stellen  der  Leibeswand  nur  mit  dem  Keimepitbel  be- 
kleidet, ohne  besonders  eingerichtete  vascularisirte  Unterlage,  und  die  Zellen 
des  Keimepithcls  wachsen  ohne  weiteres  zu  Eiern  aus.  Echinodermen ,  Mol- 
lusken und  bei  weitem  die  meisten  Arthropoden  zeigen  schon  besondere,  nach 
dem  Typus  schlauchförmiger  oder  auch  traubiger  Drüsen  gebaute  Organe. 
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Ferner  über  (imlel  sicli  bei  tleii  Mollusken  und  den  meisten  Arthropoden  schon 
die  Einrichtung  der  liitbliikel,  die  bei  den  Vcrtebraten  zur  stiindiyen ,  icli 
möchte  sagen,  characleristisciien  Erscheinung  wird.  Hiermit  wird  die  primor- 
diale Eizelle  boiiufs  Ausbildung  besonderer  Nebentheile  noch  in  ein  eigenes 
Fach  eingeschlossen,  das  ringsum  von  einem  vascularisirten  Slroma  umgeben 
ist.  Beachlenswerth  erscheint  dabei  der  Gegensatz,  der  zwischen  den  höheren 
Verlebraten,  und  den  niederen,  Batrachiern  und  Knochenfischen ,  so  wie  den 
meisten  Evertebraten  stattfindet.  Bei  den  ersteren  bleibt  wenigstens  ein  Theil 
des  Eierslocksepithels  stets  frei  zu  Tage  liegen,  wahrend  die  letzteren  alles 
Epithel  vollständig  vom  vascularisirten  Stronia  eingeschlossen  erhalten.  Wir 
müssen  uns  diesen  Einschluss  bei  den  Amphibien  und  Knochenfischen  so  ent- 
standen denken,  dass  das  ursprünglich  bei  allen  Vertebraten  flächenhaft  aus- 
gebreitete Keimepithel,  ebenso  wie  das  Epithel  der  Tube,  bei  der  weiteren 
Entwickeluag  allseitig  vom  vascularisirten  Stroma  umwuchert  wurde.  Bei  den 
meisten  Knochenfischen  vollzieht  sich  dieser  Vorgang  sogar  im'  Zusammen- 
hange mit  der  Tube,  als  deren  blindgeschlossenes,  erweitertes  Endstück  hier 
das  Ovarium  erscheint.    Bei  den  höheren  Vertebraten  unterbleibt  diese  totale 
Einbettung,  ebenso  wie  am  Ostium  abdominale  der  Tube. 

Die  ganze  Anlage  der  Eierstöcke  folgt  entschieden  dem  Typus  der  äckten, 
d.  h.  der  epithelialen  Drüsen ;  wir  haben  hier  wie  dort  epitheliale  Gebilde  in 
Form  von  runidlichen  oder  länglichen  Massen  in  ein  vascularisirtes  Stroma  ein- 
gebettet, welches  als  gefässführendes  Gerüst  dient,  und,  wenn  wir  den  Liquor 
folliculi  und  den  Nebendotter  in's  Auge  fassen,  fehlt  es  auch  nicht  an  einem 
Secrete.  — 

Es  ist  scLdiesslich  noch  der'  weiteren  Schicksale  der  Graafschen  Follikel 
zu  gedenken,  welche  sich  in  der  Ovulation  und  in  der  Bildung  der  gelben 
Körper,  corpora  lutea  ,  äussern.  Beide  Vorgänge  stehen,  wie  man  schon 
früher  vermuthete,  besonders  aber  in  neuerer  Zeit  SpiEGiaßiiiiG  nachgewiesen 
hat,  in-  der  engsten  Beziehung  zu  einander.  * 

.leder  reife  Graafsche  Follikel  hat  eine  längliche,  Blut- und  Lymphgefäss- 
freie  Stelle  an  seiner  vorspringendsteu  Kuppe,  die  Narbe,  sligma  odei-  macula. 
folliculi.  An  dieser  Stelle  reisst  beim  Austritt  des  Eies  die  Follikelwand  ein. 
Die-  die  Ruptur  bedingenden  Vorgänge  sind  zweierlei  Art,  einmal,  wie 
Spikgelberg  gezeigt  hat,  eine  ausgedehnte  Fettdegeneration  der  Zellen  in  den 
Wandungen  der  reifen  I'ollikel,  dann,  als  treibende  Kraft,  die  Enlwickclung  der 
corpora  lutea,  welche  bereits  längere  Zeit  vor  der  EröHhung  des  lollikels  be- 
ginnt. Dieselbe  besteht  in  einer  mächtigen  Zelivvuclieruiig  sowohl  von  Seiten 
des  Follikelepithels  als  auch  der  tunica  propria  folliculi;  in  der  letzteren 
scheinen  mli-  namentlich  zahlreiche  Wanderzellen  auszutreten ,  wie  mich  In- 
jections-Versuche  mit  Farbstoffkörnchen  gelehrt  haben.  Mit  den  Wandcr- 
zellen  sprossen  Gefässbögen  in  den  Binnenraum  des  Follikels  vor,  wodurch 
dieser  Fiaum  immer  mehr  verengt  und  endlich  an  der  gefässlosen  schwächsten 
Stelle  seiner  Wandung  zur  F.i'öllnung  gebracht  wird.  Das       sowie  bei  Säuge- 
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thieren  der  Liquor  folliculi  und  der  Discus  proiigerus,  letzterer  im  Zusammen- 
hange mit  dem  Ei,  treten  dann  abs.  Ob  dabei  immer  ein  Bluterguss  stattfindet 
ist  mir  sehr  fraglich,  auch  Pflüger verneint  denselben.  Dass  die  menstruale 
Congestion  ein  rasches  Anwachsen  des  corpus  luteum  befördern  und  somit 
einen  directen  Einfluss  auf  den  Eiaustritt  haben  müsse,  liegt  bei  der  eben  er- 
wähnten Bildungsweise  der  gelben  Körper  auf  der  Hand. 

Der  gelbe  Körper  erscheint  aber  in  voller  Ausbildung  erst  einige  Wochen 
nach  der  Entleerung  der  Follikel ,  bei  eintretender  Schwangerschaft  erst  im 
2—3.  Monate.  Er  bildet  dann  eine  die  frühere  Stelle  des  Follikels  einneh- 
mende, ihn  an  Grösse  noch  übertreffende  Masse,  welche  in  eine  centrale,  meist 
roth,  später  hellgrau  gefärbte  Partie  und  in  eine  intensiv  gelbe,  gefaltete  Ran d- 
schicht,  die  nach  aussen  von  der  früheren  tunica  fibrosa  des  Follikels  umhüllt 
ist,  zerfällt.  Die  Mitte  führt  beim  frischen  corpus  luteum  ein  gefässreiches, 
dem  Schleimgewebe  ähnliches  Bindegewebe,  in  welchem  gewöhnlich  zahl- 
reiche, mit  körnigem  rothem  Farbstoff  gefüllte  grosse  Zellen  und  Hämatoidin- 
kryslalle,  vgl.  Zwickv  129  und  Virchow  120^  Hegen.  Die  Randzone  besteht  aus 
zweierlei  zelligen  Elementen ;  zu  innerst  finden  sich  grosse ,  rundUch  eckige, 
blasse,  feingekörnte  Zellen,  welche,  wie  man  namentlich  bei  Kaninchen  leicht 
erkennen  kann ,  vom  Epithel  des  Follikels  abstammen;  zwischen  diese  ragen 
überall,  von  der  Peripherie  sowohl  wie  vom  Cenlrum  her,  gefässführende,  sehr 
zellenreiche  Fortsätze  hinein,  welche  die  Faltung  der  gelben  Zone  bedingen.  So 
reichlich  anfangs  der  epitheliale  Antheil  des  coipus  luteum  entwickelt  ist, 
scheint  er  doch  später  vollkommen  zu  schwinden ;  es  bleibt  dann  von  dem 
voluminösen  Gebilde  nur  noch  ein  kleiner,  wie  eine  weisse  Narbe  erschei- 
nender Rest,  corpus  albicans,  zurück.  Die  Ursache  der  Rückbildung  der 
gelben  Körper  wird  von  His^2  g^f  eine  Verödung  der  hier  mit  sehr  dicken 
Wandungen  versehenen  Arterien  bezogen.  Bemerkenswerth  ist  die  Thatsache, 
dass  bei  eingetretener  Gravidität  die  gelben  Körper,  welche  man  dann  als 
Corpora  lutea  vera  unterscheidet,  um  Vieles  mächtiger  sich  entwickeln  und  bis 
zum  Ende  den  Gravidität  sich  erhalten,  während  die  corpora  lutea  spuria  nach 
wenigen  Wochen  sich  zurückbilden.  Es  spricht  dies  für  eine  fernere  Be- 
deutung der  Corpora  lutea,  die  Substanzverluste  zu  decken,  welche  durch  die 
Entleerung  der  Graafschen  Follikel  entstanden  sind,  wie  Pflüger  ange- 
deutet hat. 

Eingehende  Untersuchungen  der  corpora  lutea  verdanken  wir  His  ^2.  Ich 
kann  jedoch  seiner  Ansicht,  wonach  das  Follikelepithel  an  der  Bildung  der 
gelben  Körper  sich  nicht  betheilige,  die  ausserdem  von  Kölliker  ^9  u.  A.  ange- 
nommen wird,  mich  nicht  anschliessen ,  sondern  muss  mich  auf  Seite  von 
ScHRÖN  ^''^^  Pflüger  *4  und  Luschka ^2  stellen,  welche  beiderlei  Elemente  der 
FoUikelwand  zu  ihrer  Bildung  beitragen  lassen.  —  W^eitere  historische  Daten 
über  die  corpora  lutea  finden  sich  in  der  Dissertation  von  Zwicky  i29. 

Nicht  alle  Graafschen  Follikel,  deren  Zahl  Henle  in  einem  jungen  Ovarium 
auf  36,000,  Sappey  hingegen,  s.  bei  Frey pg.  334,  auf  400,000,  schätzt. 
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gelangen  zur  Reife,  und  bei  weitem  nicht  alle  liefern  ein  reifes  Ei;  vielmehr 
gehen  die  meisten  auf  den  verschiedensten  Entwickelungsstufen  zu  Grunde- 
schon  die  kleinsten  Follikelformen  trifft  man,  wie  ich  Pplüger^  bestätigen 
kann,  in  Verödung  begriffen.  Man  findet  in  den  grösseren  verödeten  Follikeln 
meist  den  Ueberrest  des  Eies  als  sehr  dicke,  glanzende,  zusammengedrückte 
zona  pellucida  mit  wenig  körnigem  Inhalt;  die  Follikelwand  verändert  sich 
in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Bildung  des  corpus  luteum,  nur  ist  die  Zellen- 
iNeubddung  sehr  viel  geringer.  Corpora  lutea  in  schöner  Ausbildung  trifft  man 
nurbe,  den  Säugelhieren ;  geringer  entwickelt  fehlen  sie  jedoch  bei  keinem 
Wn-belth.er;  verödete  Follikel  sind  bei  allen  Wirbelthierklassen  in  grosser  Zahl 
zu  finden. 

Wie  neuere^Untersuchungen  bei  Hunden  mir  gezeigt  haben,  fehlt  das  Ovarial- 
ep.thei  auf  der  OberHäche  frischer  corpora  lutea;  dagegen  senkt  es  sich  an  der 
«.ssstelle  des  früheren  Follikels  sehr  tief  zwischen  das  Ovarialslroma  und  die  Peri- 
pherie des  gelben  Körpers  hinab.  Weitere  Beobachtungen  müssen  lehren  ob  viel- 
leicht von  diesen  Ei.isenkungen  aus  eine  Neubildung  von  Follikeln  und  Eiern  stall- 


Nebeneierstock.    üer  Wolff'sche  Körper   besieht,   wie  bereits  J 
Muller  ^9  nachgewiesen  hat,  und  neuerdings  wieder  Baivks  ^  und  Dursy35  aus- 
gesprochen haben,  aus  zwei  differenten  Abiheilungen;  die  eine  führt  breite 
Kanäle  mit  flachem,  körnigem  Epithel  und  steht  mit  Glomerulis  in  Verbindung 
es  ist  das  der  Urnierentheil  des  Wolff'schen  Körpers.    Die  Kanälchen  des 
zweiten  Abschnittes,  welche  beim  Menschen  den  oberen  Umfang  des  Wolft"- 
schen  Körpers  einnehmen,  sind  enger  und  haben  ein  höheres  Epithel,  das 
später  zum  Theil  Flimmerhaare  trägt;  sie  entwickeln  sich  beim  Manne  zu  den 
Kanälchen  des  Nebenhodenkopfes.    Auch  beim  Weibe  dringen  sie  bis  zum 
Hilus  der  Keimdrüse  vor  und  bei  vielen  Thierspecies  weit  in  das  Stroma  der- 
selben hinein,  so  z.  B.  beim  Hunde,  vgl.  Fig.  191,  bei  der  Katze  und  dem 
Rmde.    Sie  enden  hier  nach  beiden  Seiten  blind  geschlossen,  indem  nach  der 
Obliteration  des  Wolff'schen  Ganges,  von  welchem  sie  früher  ausgingen,  wie 
sie  bei  den  meisten  betreffenden  Thierarten  eintritt,  ihr  Lumen  auch  von 
dieser  Seite  verlegt  wird.  Die  Reste  dieser  Kanäle,  also  die  Reste  des  Sexual- 
theils   des  Wolff'schen  Körpers,    welche  man  bald  ausserhalb   des  Eier- 
stockesais sogenanntes  R  ose  n  m  üller's  ch  es  Organ,  bald  innerhalb  des 
Ovarmms,  wie  beim  Hunde,  findet,  bilden  zusammen  den  N  eben  e  ierstock, 
des  Homologen  der  Epididymis  des  Mannes.    Beim  menschlichen  Weibe  be- 
steht derselbe  später  aus  etwa  12—15  in  das  Ligamentum  latum  eingebetteter 
Röhren,  die  eine  bindegewebige  kernhaltige  Wandung  zeigen,  und  von  einem 
emschichtigen  Flimmorepithel  ausgekleidet  sind.  Die  beim  Hunde  tief  im  Ova- 
rialkörper  steckenden  Kanäle  Oimmern  nicht,  sondern  haben  eine  Pflaster- 
epilhelbekleidung;  sie  sind  wol  schon  als  Homologa  der  Samenkanälchen  an- 
zusehen. 
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XXV.  Eierstock  und  Nobeneiorstöck.  Von  W.  WALnicvEit. 


Auch  die  Rosle  (l(>,s  Urnierenlhoils  des  WollT'.schon  Köri)ois  findon  sich 
bei  beiden  Geschlechtern  erhalten.  Beim  Manne  slcllon  sie  das  Girald^s'- 
sche  Organ  ,  P  a  r  e  p  i  d  i  d  y  nii  s  HeI^lh  •>",  P  a  r  a  d  i  d  y  m  i  s  ni.  vor ,  wiihrend 
man  sie  bei  weiblichen  Embryonen,  streng  vom  RosonmUllor'schen  Organ 
geschieden,  medianwärts  von  diesem,  zwischen  Ovariiim  und  Tube  im  Liga- 
mentum latum  findet.  Sie  schwinden  später  bis  auf  ganz  unbedeuU^nde  Reste 
und  mögen  wol  Veranlassung  zu  manchen  der  kleinen  Cystenbildungen  wei-- 
den,  an  denen  das  breite  Mutterband  so  reich  ist.' 

Die  ältere  Geschichte  und  Literatur  des  Ovariums  und  Ovulums  findet  m;ui  in 
ziemlicher  Vollständigkeit  bei  A.  v.  Halleh,  Eiementa  physiologiae ,  Bernae.  4 
T.  VII,  VIII,  und  bei  Valentin,  Handbuch  der  Entwickelungsgeschichle ,  Berlin 
1  835;  auch  sind  die  Artikel  von  Fauue,  »Uterus  and  its  appeiidages,«  Todd's  Cy- 
clopaed.  Vol.  V,  so  wie  von  Leuckart  :  »Zeugung«  im  Haudwörlerbuch  dei'  Physio- 
logie von  R.  Wagner  hier  zu  vergleichen.  Von  neueren  Daten  möge  hervorgehoben 
werden,  dass  1827  v.  Baer2  das  Säugelhierei  entdeckte.  Das  Keimbläschen  war 
schon  1  825  von  Purkyne  beim  Vogelei  aufgefunden  worden  ;  Coste  31  entdeckte 
183/i  das  Keimbläschen  des  Säugethiereies  ;  last  gleichzeilig  wurde  es  auch  von 
Valentin  und  Bernhardt  in  Breslau  und  von  Wbarton  .Iones  in  London  gesehen, 
vgl.  des  Letzteren  Mittheikmg  an  die  Royal  Society  in  London,  June  1835  (London 
and  Edinburgh  philosoph.  Magaz.  III  Series,  vol.  VII).  1  835  brachteR.  Wagneb121  122 
mit  dem  Nachweise  des  Keimflecks  einen  vorläufigen  Abschluss  in  die  Morpholosie 
des  Eies;  s.  a.  J.  Müller's  Archiv  1  835  pg.  373  und  Denkschriften  der  bayrischen 
Akademie  der  Wissensch,  zu  München  1  837.  II.  531  .  Wagner  versuchte  auch  in 
seinem  Prodromusi^i  eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  Eier  aller  bekannten 
Thierklassen.  Die  Mikropyle  hat  schon  R.  Wagner  in  seinen  Icones  zootomicae 
vom  Holotburieneie  abgebildet;  Doyere  scheint  sie  bereits  1  850  bei  Syngna- 
thus  gesehen  zu  haben ,  vgl.  Heichert's  Jahresbericht  pro  1  854,  Müller's  Arch. 
1  855.  J.  Müller  so  beschrieb  sie  zuerst  genauer  am  Holothurienei  und  verglich  sie 
mit  der  Mikropyle  bei  den  Pflanzen  ;  Keber  55  schlug  dann  ausdrücklich  die  Be- 
zeichimng  »Mikropyle«  für  diese  Oeffnung  vor.  ValentinI^ö  verdanken  wir  ferner  1  838 
den  ersten  Nachweis  von  röhrenförmig  verzweigten  ilrüsigen  Gebilden  im  Ovarium, 
die  bald  darauf  von  Billroth  15  bestätigt  wurden,  aber  wenig  Beachtung  fanden, 
bis  sie  PiaüGER  §4  aufs  Neue  feststellte  und  in  einer  ausgezeichneten  Monographie 
den  Ansichten  über  den  Bau  des  Eierstocks  eine  andere  Wendung  gab.  Es  ist  be- 
reits im  Texte,  so  weit  der  Raum  es  gestattete,  auf  die  PrLÜGER'schen  Ansichten 
über  die  Entstehung  der  Graafschen  Follikel  aus  Schläuchen,  über  die  Enl- 
wickelung  der  Eier,  den  Bau  der  letzteren,  so  wie  ihre  stete  Neubildung  auch 
beim  Erwachsenen  und  die  Besonderheiten  des  Ovarialepithels  berichtet  worden. 
Man  hatte  früher  stets  die  Follikel  und  Eier  als  Abkömmlinge  der  gewöhnlichen 
Slromazellen  des  Ovariums  aufgefasst;  seit  Pflüger  lernte  man  beide  als  selbst- 
ständige epitheliale  Bildungen  kennen,  die  in  das  Slroma  nur  eingebettet  waren. 
Freilich  bUeb  der  Nachweis  der  ersten  Entwickelung  derselben  noch  ein  Desiderat. 

Das  Pflüger 'sehe  Werk  rief  eine  grosse  Anzahl  von  Arbeiten  über  den  Eierstock 
hervor.  Die  Schlauchbildungen  wurden  bald  auch  beim  Menschen  aufgefunden,  zuerst 
von  Spiegelberg  ^o'^,  dann  von  Letzerich  und  Langhans^^;  beim  Hühnchen  von 
Stricker  ii*^  unj  von  vielen  Anderen,  jüngst  noch  von  Pliiial^^,  bei  Säugethiercn. 
Gewissermaassen  im  Gegensatze  zu  Pflüger  ,  der  alles  Gewicht  auf  die  Bildung 
von  Schläuchen  legte,  stehen  die  Arbeiten  von  Borsenkow22^  Bischokf^",  Henlk^o, 
Grohe     und  neuerdings  von  Iiis  ^2,  welcher  vorzugsweise  embryonale  Eierstöcke 


NebeiioicMstock. 


575 


untersuchte  iiml  ziiersl  mil  Nacliilriick  den  cavernösen  Bau  der  letzteren  mit 
riiiullichen  epithelialen,  eihaltigen  Zellenhaulcn  hervorhob;  ebenso  KÖllikek  ■>*'. 
Auch  imiss  hier  die  Arbeit  von  Boiinhaupt 21  erwähnt  werden,  der  zuerst  beim 
Hühnchen  die  Enlwickelung  der  PKLÜGEn'schen  Schläuche  vom  Eierstocksepitliel 
aus  beschrieben  hat.  Ueber  die  im  Text  gegebene  Darstellung  des  Ovarialepithels 
sowie  der  Bildung  der  Follikel  und  Itier  aus  demselben,  Resultate,  zu  denen  im 
Wesentlichen  auch  Ivostkk bei  einer  gleichzeitigen  Untersuchung  gelangte,  wolle 
man  die  unter  No.  123  des  Lilepaturverzeichnisses  oilirte  Schrift  vergleichen'. 

Zur  besseren  Uebersicht  hab(>  ich  im  Nachstehenden  die  Maas.se  der  wichtig- 
sten beim  Eierstock  besprochenen  Gebilde  in  einer  kleinen  Tabelle  nach  den  An- 
1,'aben  von  Henle,  Köllikeh,  Fhev,  v.  la  Valettü;  und  eigenen  Messungen  zusam- 
mengestellt. Ich  habe  vorzugsweise  den  menschlichen  Eierstock  berücksichtigt  die 
Zahlen  bedeuten  Mikromillimeter .  ' 
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Capitel  XXVL 


Haut,  Haare  und  JVägel. 


Von 


Alfred  Biesiadecki, 

Professor  in  Krakau. 


A.  Hau t. 

Die  Haut  —  integumentum  commune  —  bildet  einen  Ueberzug  über  die 
ganze  Körperoberfläche,  gleichsam  ein  Kleid  des  Körpers.  Sie  dient  zum 
Schutze  vor  äusseren  Schädlichkeiten,  hat  aber  noch  viele  andere  nicht  min- 
der wichtige  Aufgaben  zu  erfüllen.  Je  nach  diesen  Aufgaben  ist  sie  mit  ver- 
schiedenen drüsigen,  hornarligen  und  nervösen  Apparaten  ausgestattet,  die 
nicht  gleichmässig  über  die  ganze  Haut  vertheilt  sind,  sondern  einzelnen  Haut- 
regionen vorwiegend  zukommen.  -  Es  müssen  also  w^esentliche,  d.  i.  der 
ganzen  Haut  zukommende  Bestandtheile,  von  solchen  unterschieden  werden, 
die  vorzüglich  einzelnen  Regionen  eigenthümlich  sind. 

Zu  den  ersteren  gehört  die  eigentliche  Haut,  Corium ,  mit  dem  epidermi- 
dalen  Ueberzuge  und  das  Unterhautzellgewebe,  tela  subcutanea ;  zu  den  letz- 
teren die  verschiedenen  Horngebilde,  Haare,  Nägel ,  die  Drüsen  ,  die  nervösen 
Endapparate,  welche  alle  ihre  besondere  Berücksichtigung  finden  werden. 

Das  Integumentum  commune  besteht  aus  Cutis  und  subcutanem  Bindege- 
webe; die  Cutis,  Lederhaut,  wieder  aus  dem  Corium  und  der  Epidermis.  Der 
wesentlichste  Bestandtheil  ist  die  Lederhaut,  Corium,  eine  derbe,  wenig  ela- 
stische, weisse,  undurchsichtige,  bindegewebige  Membran.  Ihre  innere  Fläche 
geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das  subcutane  Bindegewebe  über,  welches  eben- 
falls eine  bindegewebige  Membran  darstellt,  sich  jedoch  von  der  Lederhaut 
dadurch  unterscheidet,  dass  es  aus  einem  lockeren,  saftigen  Bindegewebe  be- 
steht und  in  den  meisten  Stellen  mit  Fett  gefüllt  ist. 

Die  äussere  Fläche  der  Lederhaut  grenzt  an  die  unterste  Schichte  der 
Epidermis,  welche  sich  als  eine  in  den  tieferen  Lagen  durchscheinende,  graue, 
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höher  oben  spröde,  weichliche  Schichte  darstellt.  Durch  Faulniss,  Maceration| 
oder  durch  kröinkhafte  Vorgänge  kann  sich  die  Epidermis  vom  Corium  los--) 
trennen. 

Die  Lederhaut  ist  vermittelst  des  Unterhautgewebes  an  die  tieferen  Ge 
bilde,  wie  Fascien ,  Beinhaut,  befestigt.  —  Dieser  Zusammenhang  ist  bald 
lockerer,  bald  strafler,  je  nach  der  Straffheit  des  Unterhautzellgewebes  oder! 
dem  Fettreich th um  desselben.  Ueber  Körpertheilen,  welche  eine  grössere  Be-  I 
weglichkeit  zeigen,  ist  die  Haut  blos  locker  befestigt,  und  dann  ist  auch  dasi 
ünterhautgewebe  fettlos,  wie  an  den  Augenlidern,  Penis ,  oder  sie  ist  in  Fal- 
ten gelegt,  wie  an  der  Streckseite  der  Gelenke. 

Die  Lederhaut  ist  im  physiologischen  Zustande  nicht  eben,  sondern  zeigt 
grössere  und  kleinere  Erhabenheiten  und  ihnen  entsprechende  Vertiefungen ; 
ferner  kommen  wirkliche  Falten,  Duplicaturen  vor ,  welche  aber  durch  Zug,; 
sowie  durch  Spannung  von  der  Tiefe  her  z.  B.  durch  Exsudate  im  Unterhaut- 
gewebe,  durch  stärkeren  Fettreichthum  ausgeglichen  werden  können.  Klei- 
nere Erhabenheiten  findet  man  an  der  Coriumoberfläche  in"  Form,  von  Leist- 
chen, Riffen  und  Wärzchen. 

Erstere  sind  namentlich  deutlich  ausgeprägt  in  der  Hand-  und  Fusssoh- 
lenfläche, sowie  an  der  Beugefläche  der  Finger  und  Zehen,  wo  solche  Riffe  im 
bogenförmigen  Linien  verlaufen. 

Die  kleinsten  Erhabenheiten  bilden  die  Wärzchen ,  Papillen ,  der  Haut, 
welche  der  Coriumoberfläche  ein  filziges  Aussehen  verleihen.  Ausserdemi 
zeigt  die  Coriumoberfläche  zahlreiche  Furchen  und  Vertiefungen ,  die  ent- 
weder zwischen  den  Falten  und  Riffen  verlaufen,  oder  selbständig  sich  vor- 
finden, wie  an  der  Beugeseite  der  Extremitäten.  Am  meisten  ausgeprägt  fin- 
det man  sie  in  der  Hohlhand  und  Fusssohle.  Schliesslich  sind  noch  zu  berück- 
sichtigen trichterförmige  Vertiefungen,  auch  Poren  der  Haut  genannt,  als  Aus- 
führungsgänge der  Schweiss-  und  Talgdrüsen  und  Haartaschen. 

Unterhautzellgewebe. 

Das  subcutane  Bindegewebe  besteht  aus  verschieden  dicken  Bindege- 
websbündeln,  welche  aus  den  oberflächlichen  Fascien  sich  erhebend  in  schie- 
fer Richtung  gegen  die  untere  Fläche  der  Cutis  hinziehen.  Diese  Bündel 
kreuzen  sich  mit  einander  und  bilden  auf  diese  Weise  gröbere  Maschenräume, 
die  wiederum  durch  feinere  Bindegewebsbündel  in  kleinere ,  gleichsam  se- 
cundäre  Räume  zerfallen.  Die  Bündel  selbst  sind  meist  cyhndrisch,  zeigen  an 
den  meisten  Stellen  Einschnürungen  ,  ähnlich  wie  die  der  Arachnoidea  ,  und 
bestehen  aus  einer  Summe  wellenförmig  verlaufender  Bindegewebsfaserör 
zwischen  welchen  sich  individuell  verschieden  zahlreiche,  spindelförmige  Bin- 
degewebszeUen  vorfinden.  Das  subcutane  Bindegewebe  ist  an  einigen  Slellei 
wie  Augenlider,  Penis,  Ohren,  Ilodensack  fettlos  und  misst  der' Tiefe  nach 
1—1,5  Millim. ,  an  den  übrigen  Haulstellen  schliessl  es  dagegen  in  seinen 
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Maschen  je  nach  dem  Individuum  verschieden  grosse  Felllappchen  ein.  Mit  Feit 
versehen,  bildet  es  die  sogenannte  Fellhaut,  Panniculus  adiposus.  Die  Fettliipp- 
chen  bestehen  aus  einem  Haufen  bald  ovaler,  bald  polyedrischcr,  durch  gegen- 
seitigen Druck  abgeplatteter Fetlzellen,  zwischen  welchen  ein  zierliches  Netz  von 
Blutcapilliu  en  verlauft.  An  den  Fettzellen  unterscheidet  man  eine  sehr  zarte  Hülle 
und  den  felligen  Inhalt  derselben,  welcher  aus  einem  einzigen,  im  Leben  ilüs- 
sigen  ,  sonst  meist  erstarrten  FelUropfen  besieht,  und  welcher  die  Hülle  straff 
gespannt  erhält,  so  dass  man  dieselbe  im  frischen  Zustande  nur  seilen  wahr- 
nehmen kann.  Dies  gelingt  jedoch  leicht  nach  der  Extraction  des  Fettes  mit 
Aether  oder  mit  absolutem  Alkohol  und  Terpentin ;  man  bekommt  dann  ein 
gefaltetes,  zartes,  glashelles  Häulchen ,  in  dessen  Innerem  in  den  meisten  Fäl- 
len ein  runder  Kern  sichtbar  wird.  Manchmal  findet  man  noch  Ueberreste  voll 
einer  granulirten  Substanz  (Protoplasma) ,  welche  vorwiegend  um  den  Kern 
angehäuft  liegt.  Das  Fett  erscheint  in  einzelnen  Fällen  in  büschelförmig  an- 
geordneten Krystallen ,  namentlich  häufig  an  Weingeistpräparaten. 

Im  fettlosen  ünterhautzellgewebe  werden  die  obenerwähnten  secun- 
dären  Räume  von  dünnen  Bindegewebsbündeln  durchzogen ,  ja  in  manchen 
Fällen  selbst  von  einzelnen  Bindegewebsfibrillen ,  welche  an  in  Chromsäure 
gehärteten  Präparaten  meist  dreieckige,  mit  einer  sefösen  Flüssigkeil  gefüllte 
Lücken  zwischen  sich  fassen. 

Der  Abstand  der  einzelnen  Bündel  und  Fibrillen  von  einandei*  ist  bei  ver- 
schiedenen Individuen  und  unter  verschiedenen  Verhältnissen  verschieden. 
Derselbe  hängt  von  dem  Saftreichthum  des  Individuums  ab  und  kann  in 
pathologischen  Zuständen ,  wie  z.  B.  beim  Oedem  der  Haut.,  sehr  bedeutend 
werden.  Innerhalb  der  erwähnten  Bindegewebsbündel ,  oder  auch  in  den 
Räumen  zwischen  ihnen  lagern  spindelförmige  Zellen.  Man  überzeugt  sich 
hier  namentlich  bei  ödematöser  Haut,  wo  die  Zellen  und  Fasern  auf  lange 
Strecken  durch  die  ödemalöse  Flüssigkeit  isolirt  verlaufen ,  dass  die  Bindege- 
webszellen aus  einer  granulirten  Protoplasmatriasse  bestehen  und  sehr  lang6 
Fortsätze,  meist  zwei  entgegengesetzte,  aber  auch  deren  mehrere,  aussen- 
den, die  eine  Strecke  weit  noch  aus  granülirter  Substanz  bestehen,  weiter 
entfernt  jedoch  das  homogene,  glatte  Aussehen  einer  Bindegewebsfibrille 
bekommen  ;  solche  Fortsätze  lassen  sich  noch  auf  eine  vVeite  Strecke  in  die 
Bindegewebsbündel  verfolgen. 

Aus  diesem  Befunde  ist  der  Schluss  erlaubt,  dasS  in  Üebefeinstimmung 
mit  den  von  Kusnetzoff  für  die  embryonale  Haut  gemachten  Erfahrungen  in 
diesen  Fällen  Bindegewebszellen  in  Bindegewebsfibrillen  übergehen. 

Ausser  den  beschriebenen  Bindegewebszellen  mit  langen  Fortsätzen  be- 
gegnet man  auch  spindelförmigen  und  runden  Zellen  von  der  Grösse  uüd  Be- 
schaffenheit farbloser  Blutkörperchen,  abei*  auch  grösseren,  irtit  einer  stark 
granulirten  Protoplasmasubstanz,  welche  einen  runden  oder  ellyplischen  Kern 
wenn  auch  schwer  erkennen  hissen.  Die  runden,  kleinen  Zellen  kommen  vor- 
wiegend in  der  Nähe  der  Blutgefässe  vor.  Andererseits  findet  man  zahli'eiche 
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Uebergiinge  zwischen  den  kleinen  runden  und  den  grossen,  mit  bindegewebi- 
gen Ausläufern  versehenen  Zellen,  sowohl  was  die  Grösse  der  Zellen  selbst 
als  die  Länge  ihrer  Ausläufer  betrifft.    Ueber  die  Entwicklung  der  Fetlzellen 
liegen  bisjetzt  keine  genauem  Angaben  vor. 

Es  ist  übrigens  ihre  besondere  Beziehung  zu  den  Blutgefässen  in  dieser 
Richtung  jedenfalls  beachlenswcrth.  Es  wird  beinahe  jede  Fetlzelle  von 
einer  capillaren  Blutgefässschlinge  umgeben  und  jedem,  einem  Maschenraum 
des  Unlerhautzellgewebes  entsprechenden  Fetlläppcheu  kommt  ein  arterielles 
und  venöses  Gefässstämmchen  zu,  zwischen  welchen  ein  zierliches  Capillarnetz 
liegt. 

Im  Unterhautzellgewebe  verlaufen  grössere  zum  Corium  strebende  Blut- 
gefässstämme ,  von  welchen  sich  Aeste  abzweigen  zu  den  Fellläppchen ,  den 
Haarbälgen  und  Schweissdrüsenknäueln ;  ferner  kommen  Nervenstämme  vor, 
welche  an  einzelnen  Stellen  mit  PACiNi'schen  Körperchen  versehen  sind ;  end- 
lich verlaufen  hier  Lymphgefässstämme  unabhängig  von  den  Blulgefässstäm- 
men.  Die  grösseren,  eine  deutliche  Quermuscularis  zeigenden  Lymphgefäss- 
stämme besitzen  besondere,  ihnen  allein  zukommende  Blutgefässe ,  vasa  va- 
sorum  lymphaticorum ,  indem  in  der  Regel  zwei  feine  Blutgefässe  die  Lymph- 
gefässe  begleiten,  und  mit  ihren  zahlreichen  capillaren  Anastomosen  ein  dichtes 
Netz  um  dieselben  bilden.  Dieses  erklärt  das  Auftreten  von  scharf  umschrie- 
benen rothen  Strängen  in  der  Haut,  welche  uns  den  Verlauf  der  Lymphgefässe  ' 
im  Unterhautzellgewebe  bei  der  Lymphangoilis  subcutanea  deutlich  wahrneh- 
men lassen. 

Corium, 

Das  Corium  ist  ebenfalls  aus  Bindegewebselementen  zusammengesetzt, 
zwischen  welchen  sich  ein  elastisches  Fasernetz,  sowie  ein  aus  anastomosiren- 
den  Bindegewebszellen  gebildetes  Netz  durchwindet.  Die  das  subcutane  Bin-  : 
degewebe  durchsetzenden  und  aus  einer  Summe  von  Fibrillen  bestehenden  ■ 
Bindegewebsbündel  zerfallen,  an  die  untere  Fläche  des  Corium  angelangt,  in  ) 
kleinere  Bündel,  welche,  in  etwas  schiefer,  aufsteigender  Richtung  zur  Co^  | 
riuraoberfläche  hinziehend,  in  immer  feinere  Züge  zerfallen.    In  das  Corium 
angelangt ,  kreuzen  sich  diese  Fasern  mit  anderen ,  welche  aufeinander  und 
auf  die  ersteren  senkrecht  verlaufen.    So  entsteht  ein  dichtes  Fasernetz, 
welches  nur  sehr  schmale  Spalten  zwischen  sich  fasst,  Spalten,  welche  an  . 
trokener  (sowie  gegerbter  und  in  Alkohol  gehärteter)  Haut  verschwindend 
klein,  in  der  saftigen  Haut  junger  Individuen   grösser,   am  grössten  aber 
in  jenen  pathologischen  Zuständen  sind,  bei  welchen  es  zu  einer  Exsudalion 
in's  Corium  kommt.    Man  überzeugt  sich  namentlich  in  solchen  Zuständen, 
dass  die  Fibrillen  immer  rhombische  Räume  begrenzen. 

Gestört  wird  dieses  regelmässige  Bild  an  jenen  Stellen,  an  welchen  ver- 
schiedene Gebilde  die  Haut  in  senkrechter  oder  schiefer  Richtung  durchsetzen, 
wie  Haare,  Schweissdrüsen,  Ausführungsgänge,  Blutgefässe  und  Nerven,  in- 
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dem  diese  von  einer  besonderen  verschieden  dicken  Bindegewebsschichte  be- 
gleitet werden. 

Wie  gesagt,  zerfallen  die  ins  Corium  eintretenden  gröberen  ßindegewebs- 
bündel  in  dünnere  Bündel,  schliesslich  in  einzelne  Fibrillen.    Im  unleren 
Theile  des  Corium  kreuzen  sich  noch  einzelne  Bündel  mit  einander  und  ver- 
leihen diesem  Theile  ein  netzartiges  Aussehen,  wesshalb  man  ihn  als  pars  reticu- 
i.laris  corii  bezeichnet,  im  Gegensalze  zum  oberen  Theile,  der  pars  papillaris 
i  in  welchem  sich  bloss  einzelne  Fibrillen  durchweben.  -  Eine  scharfe  Grenze 
E zwischen  diesen  Schichten  fehlt  jedoch,  ebenso  wie  zwischen  dem  Corium 
;;und  dem  subcutanen  Bindegewebe  in  jenen  Fällen,  in  welchen  letzteres  fett- 
;los  ist. 

Das  Corium  zeigt  an  seiner  Oberfläche  warzenförmige  Erhabenheiten  Pa- 
pillen, welche  an  verschiede-  ' 
nen  Hautslellen  verschiedene 
iHöhe  und  Breite  besitzen, 
bald  zottenarlige,  fadenför- 
mige Fortsätze  der  Cutis  sind, 
^wie  an  den  Fingern,  bald  hü- 
gelartige Erhabenheiten  der 
Oberfläche  darstellen,  wie  an 
den  meisten  übrigen  Körper- 
stellen.   Durch  das  Vorkom- 
men dieser  Papillen  an  der 
lüaut  erleidet  auch  dieFaser- 
irichtung  einige  Modificatio- 
flen.    Es  verlaufen  nämlich 
die  zur  Hautoberfläche  paral- 
■el  gelegenen  Fasern  in  die 
^^pillen  hinein,  indem  sie  in 
liese    gleichsam    in  Form 
iiner  Schlinge  hineingezogen 
■ind.     Der  Verlauf  dieser 
•berflächlichsten  Fasern  ist 

edoch  nicht  ganz  gestreckt ,  sondern  leicht  wellenförmig  geschlängelt ,  wo- 
lurch  die  Oberfläche  des  Coriums  sowie  die  der  Papillen  nicht  ganz  eben  er- 
scheint. 

Die  senkrechten  Fasern  des  Corium  gelangen  auch  in  die  Papillen,  wo  sie 
aeist  im  Centrum  derselben  die  Blutgefässe  begleiten  und  wahrscheinlich  frei 
ti  den  Papillen  endigen. 

Die  Oberfläche  des  Corium  ist  allenthalben  von  einem  dünnen  Häutchen 
'egrenzt,  welches  namentlich  an  Chlorgoldpräparaten  deutlich  hervortritt, 
'an  findet  an  diesen  ,  dass  zwischen  der  roth  oder  blau  gefärbten  Schleim- 
chichle  und  dem  ähnlich  gefärbten  Corium  ein  dünner,  glasheller,  ungefärb- 


Fig.  199.  Chromsaurcpraparat.  a  Gefäss-  b  Nerven- 
papille, c  Blurgefäss.  d  markhaltige,  von  einer  dicken, 
kernhaltigen  Scheide  eingeschlossene  Nervenfaser. 
e  Tastkörperchen,  f  querdurchschnittene,  markhaltige 
Nervenfasern. 
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ter  Saum  zurückbleibt,  in  welchem  hie  und  da  zur  Goriumoberfläche  parallel 
gelagerte  ovale  Kerne  eingebettet  sind.  Die  Grenze  dieser  Membran  gegen  das 
Corium  hin  ist  nicht  scharf  ausgeprägt ,  desto  schärfer  die  gegen  die  Schleim- 
schichte, welche,  abgesehen  von  seichten  Grübchen,  in  vielen  Fällen  fein  ge- 
zahnt ist.  Von  der  Fläche  aus  gesehen  zeigt  sie  feine  Riffe  oder  selbst  Sta- 
cheln, welche  zwischen  solche  der  Schleimzellen  hineinragen.  Sie  lässt  (nach 
Gzernt)  nach  der  Behandlung  mit  Silberlösung ,  wie  die  Lymphgefässwände, 
einzelne  Felder  erkennen.  Einen  wesentlichen  Bestandtheil  des  Corium  bilden 
elastische  Fasern ,  welche  im  unteren  Theile  desselben  ein  grobmaschiges ,  je 
näher  zur  Oberfläche  ein  desto  dichteres  Netz  bilden,  und  sich  nach  dem  Auf- 
hellen des  Bindegewebes  mittelst  Essigsäure  durch  scharfe  Gontouren  und 
spiralförmigen  Verlauf  kennzeichnen. 

Ausser  den  elastischen  und  Bindegewebsfasern  findet  man  im  Gorium 
noch  Zellen,  welche  entweder  als  spindelförmige  Zellen  in  den  Bindegewebs- 
bündeln  oder  als  zahlreich  anastomosirende  Zellen  zwischen  den  Bündeln  im 
untern  Gorium  und  zwischen  den  Fasern  im  oberen  Theile  desselben  liegen. 
Spindelförmige  Zellen  lagern  ferner  zwischen  den  die  Blutgefässe  und  Gapil- 
laren  einscheidenden  Bindegewebsfasern.  Ausserdem  findet  man  runde  oder 
ovale,  den  farblosen  Blutzellen  an  Grösse  und  Gestalt  gleichende  Zellen,  meist 
in  der  nächsten  Umgebung  der  Blutgefässe,  aber  auch  weiter  von  diesen  ent- 
fernt. Die  Zahl  und  Grösse  der  Zellen  ist  bei  verschiedenen  Individuen  wech- 
selnd, sie  scheint  mit  dem  Saftreichthum  der  Haut  ipi  Zusammenhange  zu 
stehen.  Bei  jugendlichen  Individuen  ist  die  Anzahl  und  die  Grösse  derselben 
nicht  kleiner,  als  in  der  Gornea,  deren  Bilder  nach  Ghlorgoldbehandlung  zum 
Verwechseln  ähnlich  sind. 

Die  Hautpapillen  werden  eingetheilt  in  Gefäss-  und  Nervenpapillen.  In 
letztere  treten  immer  markhaltige  Nervenfasern  an  die  hier  nach  Meissner  ge- 
nannten Tastkörperchen  heran,  in  ersteren  findet  man  Gefässschlingen. 

Die  Grösse  und  die  Anzahl  der  Hautpapillen  ist  an  verschiedenen  Haul- 
stellen  sehr  verschieden.  Am  entwickeltsten  findet  man  sie  an  der  Volarfläche 
der  Hand  und  Finger ,  wo  sie  abgerundete  Kegel  mit  kreisförmiger  Basis  dar- 
stellen, und  in  doppelter  Reihe  in  den  obenerwähnten  Riffen  stehen.  Sie  er- 
reichen hier  die  Länge  von  O.'l — 0.2  Millim.  und  berühren  beinahe  einander 
mit  ihren  Basen  oder  stehen  von  einander  etwas  ab,  während  sie  an  andern 
Hautstellen  kaum  die  Hälfte  so  hoch  sind  und  nur  hügelartige  Erhabenheiten 
der  Goriumoberfläche  darstellen.  Oft  fliessen  sie  mit  ihren  Basen  zusammen 
und  stellen  dann  zusammengesetzte  Papillen  dar.  Nicht  minder  wechselnd 
ist  die  Dicke  der  ganzen  Lederhaut.  Sie  ist  nicht  allein  verschieden  dick  an 
verschiedenen  Hautstellen,  sondern  sie  wechselt  auch  bei  verschiedenen  Indi- 
viduen einer  und  derselben  Race.  Nach  Krause  beträgt  die  Dicke  der  Leder- 
haut ,  welche  wegen  des  allmähligen  üeberganges  des  Corium  ins  subcutane 
Gewebe  nur  approximativ  bestimmt  werden  kann,  an  den  Augenlidern  unddef 
Vorhaut  0.56  Millim.,  an  der  Eichel  0.27  Millim.,  im  Gesicht,  im  Penis  und  im 
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Warzenhof  0.76  bis  1.12,  an  der  Stirno  1.52,  an  den  meisten  übrigen  Stellen 
1.69  bis  2.28,  am  Rücken,  Fusssohlen  und  Handfläche  2.25  —  28  Millim. 

Blutgefässe  der  Lederhaut. 
Die  im  subcutanen  Bindegewebe  schief  zum  Corium  aufsteigenden  Blut- 
gefässstämme,  welche  im  ersteron  Aeste  zu  den  Fettläppchen,  den  Schweissdrü- 
sencanälen  u.  s.  w.  abgegeben  haben ,  bilden  im  unteren  Theile  des  Corium 
ein  zahlreich  anasloniosirendes  Gefässnetz ,  von  welchem  ebenfalls  in  schiefer 
Richtung  zum  oberen  Theile  des  Corium  hinziehende  Aeste  ausgehen.  Im 
oberen  Theile  des  Corium  kommt  an  der  Grenze  zwischen  pars  reticularis  und 
papillaris  ein  zweites  Blutgefässnetz  vor,  welches  im  Verhältnisse  zum  erster- 
wähnten feinmaschiger  ist,  und  zwar  entsprechen  die  Maschen  mehr  oder  we- 
niger der  Grösse  der  Basen  der  Papillen.  Aus  diesem  Netze  gelangen  einfache, 
capillare  Schlingen  in  die  Papillen  hinein,  in  welchen  sie  meist  im  Gentrum 
verlaufend  beinahe  bis  zur  Spitze  der  Papille  reichen.  Nicht  jede  Papille  ist 
aber  mit  einer  Gefässschlinge  versehen ;  in  der  Regel  sind  jene  Papillen ,  in 
welche  markhaltige  Nervenfasern  hineingelangen ,  gefässlos,  obwohl  zahlreiche 
Ausnahmen  von  dieser  Regel  vorkommen. 

Lymphgefässe  der  Haut. 

Man  muss  in  der  Haut  Lymphgefässe  und  Lymphräurae  unterscheiden. 
Erstere  sind  für  sich  abgeschlossene,  von  besondern  Wandungen  begrenzte 
Röhren ,  letztere  dagegen  Räume ,  welche  im  Gewebe  der  Haut  zwischen  den 
Blut-  und  Lymphgefässen  gelegen,  mit  Lymphflüssigkeit  gefüllt  sind. 

Die  im  subcutanen  Bindegewebe  mit  einer  muscularis  versehenen  Lymph- 
gefässstämme,  welche  vielfach  mit  einander  anastomosiren,  gelangen  in  schie- 
fer Richtung  an  die  untere  Fläche  des  Corium.  Hier  bilden  sie  ähnlich  den 
Blutgefässen  ein  doppeltes ,  übereinander  gelegenes  Lymphgefässnetz  (Tkich- 

MANN,  YODNG.) 

Im  oberen  Corium  liegt  dieses  Lymphgefässnetz  unterhalb  des  beschrie- 
benen Blutgefässnetzes ,  welches ,  polygonale  Maschenräume  einschliessend, 
von  feinen  Gefässchen  (nach  Teichmann  0.018  bis  0.054  Millim.)  gebildet  wird. 
Das  tiefere  Netz  liegt  unterhalb  des  tieferen  Blutgefässnetzes  und  besieht  aus 
gröberen  Gefässchen  mit  grösseren  Maschenräumen  als  das  obere.  Die  Anasto- 
mosen zwischen  den  beiden  Netzen  werden  von  spärlichen ,  verhältnissmässig 
dicken  GefUssen  hergestellt,  welche  in  schiefer  Richtung  von  einem  Netz  zum 
anderen  verlaufen.  Im  physiologischen  Zustande  sollen  die  Papillen  keine 
Lymphgefässe  besitzen.  In  den  hypertrophirten  Papillen  der  Fusssohle  drin- 
gen einzelne  blind  endigende  Aeste  bis  zur  Hälfte  der  Papille  hinein  (Teich- 

MANN.  ) 

Die  Wände  der  Lymphgefässe  des  oberen  Corium  bilden  durch  Silber- 
lösung nachweisbare  Felder ,  zu  denen  an  den  Lymphgefässen  des  unteren 
Corium  sich  noch  ein  feines  Netz  elastischer  Fasern  hinzugesellt. 
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Bei  der  Beschreibung  des  Corium  und  des  subcutanen  Bindegewebes  ist 
von  Lüciien  die  Rede  gewesen ,  welche  sich  zwischen  den  Fasern  des  Co- 
rium vorfinden  und  mit  einer  serösen  Flüssigkeil  in  wechselnder  Menge ,  je 
nach  dem  Saflreichthum  des  Individuums,  gefüllt  sind.  In  pathologischen 
Zuständen ,  bei  den  acuten ,  sowie  chronischen  Exsudation«n ,  wie  Oedemen, 
sind  diese  Lücken  vorwiegend  der  Sitz  des  Exsudates. 

Diese  zwischen  den  Fasern  des  Corium  gelegenen  Räume  besitzen  keine 
besonderen  Wandungen.  Durch  verhältnissmässig  seichte  Einschnitte  in  die 
Haut  entleert  sich  die  ödemalöse  Flüssigkeit  aus  einer  grösseren  Umgebung. 
Man  bezeichnet  diese  Räume  als  Lymphräume,  obwohl  ein  directer  Zusammen- 
hang derselben  mit  den  Lymphgefässen  sich  nicht  nachweisen  lässt. 

Bemerkenswerth  ist  das  Verhältniss  der  Blutgefässe  zu  den  Lymphgefäs- 
sen. Obwohl  der  Verlauf  und  die  Verzweigung  der  grösseren  Lymphgefässe 
von  dem  der  Blutgefässe  unabhängig  ist,  so  bekommt  man  namentlich  an  der 
ödematösen  Haut  häufig  Bilder,  welche  für  eine  besondere  Beziehung  dieser 
zwei  Gefässarten  sprechen.  Die  Lymphgefässe  werden  nämlich  auf  weite 
Strecken  von  einem  capillaren  Blutgefässe  begleitet,  manchmal  von  zweien 
derselben,  welche  in  das  Lumen  derselben  öfters  mehr  als  mit  der  Hälfte  ihres 
Durchmessers  hineinragen  und  unmittelbar  der  Wand  des  Lymphgefässes  an- 
liegen. Nach  Langer  begleiten  in  der  Froschhaut  meist  zwei  Lymphgefässe 
die  grösseren  Blutgefässe.  In  dem  subcutanen  Zellgewebe  des  Menschen  än- 
dert sich  das  Verhältniss  an  vielen  Stellen,  wie  Penis,  Extremitäten,  derartig, 
dass  die  grösseren  Lymphgefässe  von  zwei  durch  ihre  Capillaren  dieselben 
netzförmig  umschlingenden  Blutgefässen  begleitet  werden. 

Es  sind  von  mehreren  Seiten  (Stricker  u.  A.)  perivasculäre  Lymphgefässe 
beschrieben  worden,  deren  Vorkommen  von  anderer  Seite  (Langer  u.  A.)  ver- 
neint wurde.  Von  besonderen  epithelialen  Wandungen  begrenzte  Lymphge- 
fässe umgeben  in  der  menschlichen  Haut  wohl  die  Blutgefässe  nicht.  Wir 
haben  aber  schon  erwähnt,  dass  die  Blutgefässe,  selbst  die  Blutcapillaren,  von 
parallelen  Bindegewebsfasern  und  spindelförmigen  Bindegewebszellen  einge- 
schlossen sind.  Zwischen  diesen  und  der  Gefässwand  findet  man  ebenso  wie 
in  dem  übrigen  Gewebe  serumhaltige  Räume,  deren  Weite  auch  wechselnd  ist 
und  die  manj  mit  ivollem  Rechte  als  perivasculäre  Lymphräume  bezeichnen 
muss.  5 

Epidermis. 

Senkrechte,  auf  die  Hautoberfläche  geführte  Schnitte  lehren,  dass  das 
Corium  nach  Aussen  von  einer  aus  Zellen  gebildeten  Schichte  bedeckt 
ist,  welche  als  Epidermis  im  weiteren  Sinne  bezeichnet  wird,  und  welche  nach 
Malpighi  in  zwei  übereinander  gelegene  Schichten,  in  eine  äussere,  die  eigent- 
liche Epidermis,  und  in  eine  innere,  die  Schleimschichte,  Stratum  mucosum. 
Bete  vel  Mucus  Malpighii  zerfallt.  Die  letztere  besteht  aus  Epithelial-Zellen, 
welche  beinahe  alle  Vertiefungen  der  Coriumoberfläche  ausfüllen  und  desshalb 
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an  Ihrer  Innenfläche  bald  Verliefungen,  bald  Erhabenheilen  zeigt,  entspre- 
chend den  Erhabenheiten  oder  Vertiefungen  der  Cutis-Oberflache ;  die  erstere 
dagegen  aus  Epiderruisschüppchen,  welche,  in  Lamellen  geordnet,  dem  Quer- 
schnitte derselben  ein  lameüöses  oder  fibrilläres  Aussehen  verschaffen. 

Schleimschichte. 

r 

Die  erste  Reihe  der  die  Schleimschichte  zusammensetzenden  Zellen  wird 
gebildet  von  kleinen  0.006  Millim.  im  Durchmesser  haltenden  Zellen  welche 
mit  einem  ovalen  Kerne  versehen,  meist  cylindrisch,  mit  ihrer  Längsachse  senk- 
recht auf  die  Coriumoberfläche  gestellt  sind.   Sie  bestehen  aus  einem  schwach 
granulirten,    glänzenden   Protoplasma,    welche  einer  Zellenhülle  entbehrt 
und  welche  nur  in  geringer  Menge  den  compacten  Kern  umgiebt.  _  Manch- 
mal, wie  z.  B.  bei  neugebornen  Kindern,   verwischt  sich  die  Grenze  der 
einzelnen  Zellen  dieser  Schichte  so ,  dass  dann  die  nächste  Umgebung  der  Co- 
riumoberfläche,  aus  einer  Protoplasmamasse  mit  regelmässig  in  ihr  eingestreu- 
ten Kernen  gebildet  wird  (Henle).   Die  nach  Aussen  darauf  folgende  Zellen- 
reihe wird  von  Würfelförmigen  Zellen  gebildet.    Diese  sind  grösser  als  die  der 
ersten  Zellenreihe,  schärfer  contourirt  und  mit  einem  ovalen',  schwach  granu- 
hrten  Kern  versehen,  in  welchem  sich  häufig  zwei  Kernkörperchen  vorfinden. 
Die  Oberfläche  derselben  zeigt  aber  in  den  meisten  Fällen  flache  Zacken.  Die 
m  den  nächsten  drei  Reihen  vorhandenen  Zellen  werden  immer  grösser ,  sie 
nehmen  eine  vieleckige  Gestalt  an  und  schliessen  einen  runden  Kern,  hie  und 
da  deren  zwei  oder  drei  ein.    Ihr  Zellenleib  ist  gleichmässiger,  es  tritt  um 
denselben  eine  deutliche  Membran  zum  Vorschein,  welche  an  den  meisten 
Hautstellen  Härchen,  Stacheln  aussendet,  welche  in  die  der  nächstanliegenden 
Zellen  eingreifen   (Riff-  oder  Stachelzellen  Max  Schultze.)    Je  mehr  man 
sich  der  Oberfläche  der  Schleimschichte  nähert,  desto  mehr  platten  sich  die 
Zellen  ab,  so  dass  sie  mit  ihren  längeren  Axen  parallel  zur  Hautoberfläche  zu 
liegen  kommen.    Der  Zellenleib  wird  starrer,  gleichmässiger,  der  Kern  kleiner 
und  oft  von  einem  lichten  Hofe  umgeben.  Derselbe  fällt  auch  an  in  Chromsäure 
geharteten  Präparaten  leicht  aus  dem  Schnitte  heraus,  wodurch  in  der  Zelle 
ein  runder,  leerer  Raum  zu  Stande  kommt;  häufiger  findet  man  aber  in  den 
Zellen  dieser  Reihe  runde,  den  Zellenkernen  an  Grösse  gleichende  leere  Räume, 
anderen  einer  Seite  ein  halbmondförmig  gekrümmter,  flacher  Kern  anliegt. 
Es  sind  kleine  Vacuolen,  innerhalb  der  Zellen,  welche  sich  namentlich  in  den 
oberflächlichsten  Zellen  der  Schleimschichte  vorfinden  ^fcnd  im  frischen  Zu- 
stande wahrscheinlich  mit  einer  klaren  Flüssigkeit  gefüllt  sind. 

Ausser  den  hier  beschriebenen  Zellen,  welche  den  epithelialen  Charakter 
an  sich  tragen,  findet  man  aber,  in  der.  Lebenden  entnommenen  Schleim- 
schichte  noch  hie  und  da  andere  Zellen.  Diese  erkennt  man  am  leichtesten  in  der 
mutieren  und  oberen  Zellenreihe  der  Schleimschichte,  wo  sie  sich  durch  den 
Glanz  ihres  Protoplasmas,  sowie  durch  ihre  Kleinheit  besonders  kennzeichnen. 
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Sie  sind  meist  in  die  Länge  gezogen ,  wie  zwischen  zwei  Epithelialzellen  hin- 
eingepresst,  oder  sie  senden  zwischen  die  einzelnen  Epithelialzellen  feine 
Fortsätze  aus.  Ihr  Protoplasma  ist  stark  glänzend,  färbt  sich  in  Karmin  inten- 
siv roth  und  lässt  den  kleinen  Kern  nur  mit  Mühe  erkennen.  Letzteren  kann 
man  jedoch  nach  Karminimbibition  in  der  Regel  nachweisen.  In  den  tiefsten 
Zellreihen  der  Schleimschichte  sind  solche  Zellen  viel  schwerer  zu  erkennen, 
da  sie  mit  diesen  einige  Aehnlichkeit  besitzen.  Die  Zellen  dieser  Reihe  beste- 
hen nämlich  ebenfalls  aus  einem  glanzenden,  in  Karmin  sich  intensiv  roth 
färbenden  Protoplasma,  und  unterscheiden  sich  von  den  in  Rede  stehenden 
nur  durch  ihren  deutlichen  Kern.  Am  leichtesten  sind  sie  noch  in  jenen  Fäl- 
len zu  verfolgen,  in  welchen  bloss  die  eine  Hälfte  derselben  zwischen  den 
Zellen  der  Schleimschichte ,  die  andere  Hälfte  dagegen  noch  im  Corium  sich 
vorfindet  (Biesiadecki).  Diese  Zellen  erinnern  lebhaft  an  die  sogenannten 
Wanderzellen.  Wir  begegneten  diesen  Zellen  im  subcutanen  Bindegewebe, 
wo  sie  meistens  in  der  Nähe  der  Blutgefässe  sich  aufhalten ,  ferner  zwischen 
den  Fibrillen  des  Corium,  und  finden  sie  jetzt  wiederum  in  der  Schleim- 
schichle,  wo  sie  in  der  normalen  Haut  nur  spärlich,  in  pathologischen  Zustän- 
den derselben  aber  bedeutend  vermehrt  vorkommen.  (Spitzes  Condylom, 
Eczem  (Biesiadecki.) 

Zur  Untersuchung  der  Schleimschichte  benutzt  man  am  besten  Haut- 
stücke, weiche  in  Chromsäure  oder  in  MüLLER'scher  Flüssigkeit  gehärtet  sind. 
Weingeistpräparale  eignen  sich  weniger  dazu.  An  Leichen  entnommenen 
Hautstücken  findet  man  die  früher  beschriebenen  Wanderzellen  nur  in  den 
allerseltensten  Fällen.  Sie  kommen  ferner  häufiger  vor  bei  jugendhchen  Indi- 
viduen an  den  Haulstellen  mit  mächtiger  Schleimschichte;  am  leichtesten  sind 
sie  zu  verfolgen  an  gereizten  Hautpartieen ,  wie  nach  der  Anwendung  von 
Zugpflaster  oder  über  erkrankten  Knochen ;  dann  in  der  ödematösen  Haut.  — 
Der  Umstand,  dass  man  diese  Zellen  bald  zur  Hälfte  im  Corium,  bald  in  den 
verschiedenen  Schichten  der  Schleimschichte  in  allen  möglichen  Gestalten  vor- 
findet, dass  sie  in  gereizter  Haut  vermehrt,  in  den  normalen  nur  spärlich  vor- 
kommen,  spricht  um  desto  mehr  für  die  Locomotiori  derselben,  als  man  in 
anderen  Gebilden  mit  gleichen  Eigenschaften  versehene  Zellen  auf  ihre  Orts- 
veränderung untersuchen  kann. 

Die  Epithehalzellen  der  Schleimschichle  sind  sowohl  durch  mechanische 
Eingriffe,  als  auch  chemische  Reagentieii  nur  schwer  von  einander  zu  trennen. 

Diese  innige  Vereinigung  der  einzelnen  Zellen  unter  einander  verdanken 
dieselben  vielleicht  vy^niger  einer  Kitlsubslanz  als  dem  Ineinandergreifen  der 
Stacheln  und  Riffe.  Eine  Isolirung  der  Zellen  der  Schieimschichte  gelingt  noch 
am  leichtesten  an  Hautstücken,  welche,  in  Chroinsäure  gehärtet,  durch  län- 
gere Zeit  in  mässig  concentrirter  Kalilösung  gekocht  werden ,  es  löst  sich  die 
Schleimschichte  nach  einiger  Zeit  in  toto  vom  Corium  ab  und  die  Epidermis- 
zellen  zerfallen  dann  durch  ein  sanftes  Klopfen  mit  einem  Glasstab  leicht  aus- 
einander. 
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Die  Hornschichte,  Stratum  corneum, 

Cuticula,  erscheint,  an  senkrechten  Schnitten  gefasert,  mit  schwach  wel- 
lenförmigem Verlauf  der  zur  Oberflache  der  Haut  parallel  verlaufenden  Fa- 
sern. Selbst  stärkere  Vergrösserungen  gestatten  keinen  näheren  Einblick  in 
die  Structur  derselben ,  die  man  erst  bei  der  Isolirung  der  scheinbaren  Fa- 
sern zu  ermitteln  im  Stande  ist.  Man  überzeugt  sich  dann ,  dass  diese  Fasern 
aus  einer  Summe  von  flachen,  polygonalen  Schüppchen,  den  sogenannten  Epi- 
dermisschüppchen  oder  Hornblättchen,  gebildet  werden. 

Diese  Schüppchen  sind  in  der  tiefsten,  der  Schleimschichte  zunächst  ge- 
legenen Reihe  etwas  dicker  als  in  den  oberflächlicheren  Schichten,  sie  ähneln 
noch  den  Zellen  der  obersten  Schleimschichte,  sind  nur  etwas  flacher  weni- 
ger granuhrt,  sie  färben  sich  nicht  mehr  in  Carmin  und  in  den  meist'en  der- 
selben ist  der  Kern  vollständig  verschwunden,  während  blos  in  einigen  ein 
ebenfalls  flacher,  schwach  ovaler,  durchschnittlich  0.005  bis  0.008  MiUim  im 
Durchmesser  haltender  Kern  vorhanden  ist.  Die  Schüppchen  der  oberen  Reihe 
sind  flacher,  mannichfach  gestaltet  und  gekrümmt,  sind  sehr  scharf ,  einfach 
contourirt,  kernlos  und  glashell  durchscheinend.   Im  Wasser  quellen  sie  etwas 
auf,  werden  undurchsichtig,  dunkler  und  körnig,  in  Essigsäure  oder  Kali  cau- 
sticum  werden  sie  zu  Rläschen ,  in  deren  Innerem  feine  Fädchen  oder  Körn- 
chen, oder  auch  im  Centrum  ein  gefaltetes,  dem  Kerne  ähnliches  Gebilde  be- 
merkbar wird.    Durch  das  festere  Zusammenkleben  der  Schüppchen  einer 
Reihe  entsteht  die  Schichtung  der  Hornschichte  in  mehrere  Lamellen,  welche 
ihr  am  Querschnitte  den  faserigen  Bau  verleihen.    Da  das  Stratum  Malpighii 
•nicht  vollständig  alle  Vertiefungen  der  Coriumoberfläche  ausfüllt,  so  entstehen 
über  den  Fortsätzen  des  Corium,  wie  z.  B.  über  den  Papillen  kleine  Erhaben- 
heiten, zwischen  denselben  kleine  Vertiefungen  der  Oberfläche  der  Schleim- 
schicbte.    Diesen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  folgt  die  lamellöse  Horn- 
schichte, wodurch  sich  der  wellenförmige  Verlauf  der  einzelnen  Lamellen  am 
Querschnitte  erklärt.    Die  Hornschichte  folgt  aber  noch  den  tieferen  Furchen 
im  Corium,  wie  z.  B.  an  den  Riff-en  und  Furchen  der  Hohlhand ,  welche  die 
bekannten  Zeichnungen  der  Hautoberfläche  liefern. 

Die  Dicke  der  Epidermis  ist  an  verschiedenen  Individuen  und  an  ver- 
schiedenen Körperstellen  sehr  wechselnd. 

Die  Hornschichte  bildet  oft  ein  sehr  dünnes  Häutchen  über  einer  mäch- 
tigen Schleimschichle,  während  an  manchen  Stellen  erstere  das  zwei-  bis 
dreifache  der  Schleimschichte  ausmacht. 

Die  Schleimschichte  behält  aber  an  beiden  Stellen  im  Grossen  genommen 
ihre  gleiche  Dicke,  man  muss  nur  absehen  von  Haut-Stellen  mit  langen  Papil- 
len, zwischen  welchen  die  Schleimschichte  eine  bedeutende  Mächtigkeil  zeigt, 
Während  sie  über  den  Papillen  verhältnissmässig  sehr  dünn  ist. 

Die  Dicke  der  Schleimschichle  beträgt  nach  Khausk  %«"'  bis  dage- 
gen variirt  die  der  Hornschichle  Veg'"  bis  1 "'. 
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Beide  zusammen  messen  oft  3.7  Millim.,  an  den  meisten  Stellen  misst  es 
0.05  bis  0.25  Millim. 

Die  dunklere  Hautfarbung ,  welche  sich  bei  einzelnen  Individuen  an  der 
ganzen  Haut,  bei  anderen  aber  an  bestimmten  Körperstellen,  wie  im  Warzenhof, 
Scrotum  u.  s.  w.  vorfindet,  rührt  vom  Pigmentgehalte  der  Zellen  der  Schleim- 
schichte her.  An  diesen  Stellen  findet  man  in  den  tiefsten  Zellen  der  Schleim- 
schichte feines,  körniges,  braungelbes  Pigment  in  geringerer  Menge  bei  schwa- 
cher, in  grösserer  Menge  bei  dunkler  Hautfärbung.  In  den  nächst  höheren 
Zellen  der  Schleimschichte  findet  man  weniger  Pigmentkörnchen ,  dafür  eine 
gleichförmige ,  lichtgelbe  Färbung  des  Protoplasmas  derselben ,  welche  Fär- 
bung in  den  oberen  Zellen  der  Schleiraschichte  und  in  den  Schüppchen  der 
Epidermis  an  Intensität  abnimmt,  derart,  dass  in  den  Epidermidalschüppchen 
dieser  Stellen  nur  durch  directen  Vergleich  mit  farblosen  eine  schwache  Fär- 
bung zu  constatiren  ist.  Auch  die  schwarze  Hautfarbe  der  Neger  beruht  auf 
dem  Pigmentgehalte  der  Zellen  der  Schleimschichte.  In  pathologischen  Zu- 
ständen sind  auch  die  oben  beschriebenen  Wanderzellen  pigmenthaltig ,  (Bie- 
siADECKi  im  spitzen  Condylom) . 

N  e  r  V  e  n  d  e  r  H  a  u  t. 

Bis  vor  nicht  langer  Zeit  kannte  man  in  der  Haut  bloss  markhaltige 
Nervenfasern  mit  ihren  besonderen  Endigungen,  den  PAcmi'schen  und 
MEissNERschen  'Körperchen.  Die  neueren  Untersuchungen  haben  ausser  den 
schon  bekannten  Nerven  noch  ein  reiches,  markloses  Nervengeflecht  mit 
freien  Endigungen  zwischen  den  Zellen  der  Schleimschichte  nachgewiesen. 

Die  subcutanen  Nervenstämme  zerfallen  an  der  unteren  Coriumfläche  in 
mehrere  die  grösseren  Blutgefässe  begleitende  Äeste,  welche  aus  markhaltigen 
und  marklosen  Nervenfasern  bestehen.  Die  Nervenäste  jener  Hautstellen ,  in 
welchen  mehr  Tast-  und  PAcmi'sche  Körperchen  vorkommen ,  sind  reicher  an 
markhaltigen  Nervenfasern  (Langerhans  . 

Von  den  Nervenästen  zweigen  sich  einzelne  markhaltige  Nervenfasern 
schon  im  subcutanen  Zellgewebe  oder  im  untersten  Corium  ab  und  endigen 
daselbst  in  den  sogenannten  PAciNi'schen  Körperchen. 

Der  Rest  der  Nervenfasern  zieht  meist  in  schräger  Richtung  zur  Corium- 
oberfläche  und  bildet  im  Stratum  papilläre  corii  ein  das  Blutgefässnetz  beglei- 
tendes Nervengeüecht. 

Eipzelne  markhaltige  Nervenfasern  verlieren  oft  schon  im  obern  Corium 
ihr  Nervenmark,  oder  sie  gelangen  in  die  Nervenpapillen  und  endigen  mit  den 
Tastkörperchen. 


1)  ViucH.  Arcli.  Bfl.  44,  2.  und  3.  Hcfl. 
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Die  markiosen  Norvenfasern  begleilen  die  Blulgefüsse  dei-  Gofilsspapillen 

(LANr.ERHANS)  . 

P  a  c  i  n  i  s  c  Ii  e  Kör  |)  e  r  c  Ii  e  n. 

Die  hier  in  Rede  stehenden  Korperchen  wurden  zuerst  von  A.  Vater  ge- 
sehen, wie  es  Langer  nachgewiesen  hat,  und  wei-den 'desshalb  auch  Vater'sche 
Körperchen  genannt.  —  Sie  sind  ausser  beim  Menschen  bei  vielen  Säugelhie- 
ren  und  Vögehi  zum  grösslen  Theiie  im  subcutanem  Zellgewebe,  aber  auch  an 
andern  Stellen,  wie  im  Mesenterium  (Katze)  nachgewiesen.  Diese  Körper- 
chen sind  nichts  anderes,  als  bedeutend  verdickte  Enden  markhaltiger  Ner- 
venfasern. 

Die  Scheide  besieht  anfangs  aus  einer  homogenen ,  kernhaltigen  Mem- 
bran, an  welcher  durch  die  Behandlung  mit  Silberlösung  eine  epithelähnliche 
Zeichnung  hervorgerufen  wird.  Sie  zerfällt  dann  an  einer  umschriebenen 
Stelle  in  ein  System  zwiebelarlig  in  einander  geschachtelter  Kapseln  ,  deren 
zwanzig  bis  sechzig  die  Hauptmasse  des  Körperchens  bilden. 

Es  sind  helle,  anscheinend  structurlose  Membranen ,  von  denen  die  äus- 
seren dicker  und  durch  eine  klare  Flüssigkeit  weiter  auseinander  gedrängt 
sind,  als  die  inneren,  welche  sehr  eng  aneinander  liegen.  —  Am  Querschnitt 
erkennt  man  in  denselben  zahlreiche,  oblonge  Kerne,  welche  namentlich  durch 
Essigsäure  deutlich  hervortreten  und  in  Chlorgold  sich  roth  färben.  Von  der 
Fläche  aus  gesehen  zeigen  diese  Membranen  sowohl  im  frischen  Zustande  als 
auch  nach  Behandlung  mit  verschiedenen  Reagenlien  eine  wenig  punctirte, 
gleichförmige  Masse  mit  einer  nur  undeutlichen  Streifung.  —  Silberlösung 
ruft  an  den  Membranen  eine  Zeichnung  hervor ,  welche  der  der  Lymphgefässe 
ähnlich  sieht  (flovER  *). 

Es  sind  meist  unregelmässige  Fünfecke  von  wellenförmig  verlaufenden, 
schwarzbraunen  Fäden  begrenzt,  innerhalb  welchen  die  oberwähnten  Kerne 
liegen. 

In  dieses  endständige,  zwiebelartige  Gebilde  tritt  die  markhaltige  Ner- 
venfaser in  spiralförmigen  Windungen  ein  und  zieht  in  die  Höhle  der  innersten 
kleinsten  Kapseln.  Der  Axencylinder  verläuft  nun  in  der  Mitte  bis  zum  blin- 
den Ende  desselben  und  höi  t  mit  einem  odei-  mit  mehreren  feinkörnigen  End- 
knöpfchen  auf. 

Das  Nervenmark  erfüllt  dagegen  die  Höhle  der  innersten  Kapsel  (Innen- 
kolben Köllikkr)  und  bildet  eine  feinkörnige,  odoi'  in  grössere  Klümpchen 
geronnene,  im  Verhältnisse  zum  Nervenmarkc  nur  weniger  glänzende  Masse, 
Welche  sich  in  Chlorgold  gleich  dem  Nervenmarke  intensiv  schwarzviolett 
färbt. 

In  der  Nähe  der  eintretenden  Nervenfaser  gelangt  ein  grösseres  Blutgefäss 


Ij  .\icliiv  von  Keicheht  und  Du  Unis,  186!). 
Handbnch  der  mikrnslcopi.schen  Anatumie. 
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in  das  Körperchen  und  bildet  zwischen  den  äusseren  Kapseln  ein"  reichliches 
Capillarnetz.  ' 

Die  Vate  r'schen  Körperchen  messen  beim  Menschen  i.i  bis  4.5  Millim 
und  kommen  beständig  an  den  HauLnervep  der  Finger  und  der  Zehen,  an  der 
Hohlhand  und  Fusssohle  und  an  den  Gelenknerven  der  Extcemitäten  (Raku- 
ber)  vor. 

Spärlich  findet  man  sie  an  den  übrigen  Hautnerven ,  an  den  grossen, 
sympathischen  Plexus,  neben  der  Aorta  abdominalis  hinter  dem  Peritoneum 
und  neben  der  Steissdrjise. 

Meissner'sche  oder  Wagner's che  Körperchen,  Tastkörperchen. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern,  welche  unterhalb  der  Haulpapillen  längst 
der  Blutgefässe  vielfach  gewunden,  »kriechenden  Wurzeln«  nicht  unähnlich 
verlaufen,  gelangen  hie  und  da  in  einzelne  Papillen,  welche  in  der  Regel  ge- 
fässlos  sind,  und  endigen  hier  mit  den  sogenannten  Tastkörperchen.  —  Cor- 
pusculum  tactus  von  Meissner  und  Wagner. 

■Wenn  man  die  Haut  der  letzten  Phalangen  nach  Härtung  in  Chromsäure 
untersucht,  so  findet  man  in  einzelnen,  niedrigeren  und  breileren  Papillen 
ovale  Körperchen,  welche  die  ganze  Länge  der  Papille  ausmachen  und  im  que- 
ren Durchmesser  0.02—0.045  Millim.  betragen.  Dieselben  (Fig.  190)  fallen 
hauptsächlich  durch  ihr  starres  Aussehen  und  durch  ihre  quere  Streifung  auf, 
welche  einerseits  durch  feine  Linien  ,  andererseits  durch  spindelförmige,  quer 
verlaufende,  glänzende  Kerne  bedingt  ist.  Die  markhaltige,  von  einer  kern- 
reichen Scheide  eingeschlossene  Nervenfaser  verläuft  bald  zur  unteren  Spitze, 
bald  bis  zur  Mitte,  ja  selbst  bis  zur  oberen  Spitze  des  Körperchens,  und  win- 
det sich  oft  ein  oder  anderlhalbmal  um  das  Körperchen,  welches  an  dieser 
Stelle  dann  verengt  ist.  Plötzlich  verliert  dieselbe  ihr  Mark  und  lässt  sich 
nicht  mehr  im  Körperchen  verfolgen. 

Aehnliche  Bilder  bekommt  man  nach  Behandlung  frischer  Hautschnitte 
mit  Kali,  Natron  oder  concentrirter  Essigsäure.  Nach  diesen  bleiben  aber 
viele  Fragen  unentschieden,  die  auch  im  verschiedenen  Sinne  von  verschie- 
denen Forschern  beantwortet  wurden. 

Die  queren  Linien  wurden  bald  für  Bindegewebs-,  bald  für  elastische, 
bald  für  Nervenfasern  erklärt,  die  queren  Kerne  bald  für  Bindegewebszellen, 
bald  für  Kerne  der  Nervenscheiden.  —  Die  marklos  gewordene  Nervenscheide 
Hessen  Einige  nach  dem  Vorbilde  der  anderwärts  vorkommenden  KRAUSE'schen 
Körperchen  in  eine  Höhle  des  Tastkörperchens  eintreten  und  dorten  frei  en- 
digen. 

Gelungene  Chlorgoldpräparate  sind  im  Stande,  einige  fragliche  Puncte  zu 
beantworten ,  indem  an  diesen  die  Nervenfasern  dunkelviolett  gefärbt  sind, 
während  das  übrige  Gewebe  blassröthlich  erscheint.  Man  sieht  die  Grenze 
der  Körperchen  durch  einen  schwachen  Contour  angedeutet,  in  welchem 
oblonge  Kerne  liegen.  Feine  Schnitte  lassen  in  dem  Körperchen  bald  in  schie- 
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fpi-,  bflld  in  Längsriolilung  i  — 6  violette  Nervenfasern  erkennen,  welche  von 
weniger  gefärbten  kleinen  Kernen  begleitet  sind. 

Die  feinen  Durchschnitte  lehren  aber  nichts  über  den  inneren  Verlauf; 
sie  geben  keinen  Aul'schluss  darüber,  ob  sich  die  Fasern  theilen  und  wie  sie 
eniligen.  Das  MKissNER'sche  Körperchen  ist  also  wie  das  PAciNi'sche  ein  End- 
gebilde eines  inarkhaltigen  Nerven,  aber  wir  kennen  bei  jenem  die  Endigungs- 
weise  des  Axenfadens  nicht. 

Tastkörperchen  findet  man  constant  und  am  zahlreichsteni  am  Nagelgliede 
1  der  Finger.    Nach  Meissner  i  kommen  hier  108  Tast  auf  400  Gefässpapillcn. 

In  geringer  Zahl  kommen  sie  an  der  Handfläche  und  Fusssohle,  Hand- 
rücken und  FussrUcken,  ferner  nicht  constant  in  der  Brustwarze  (Köllikeu, 
Kkaise),  in  der  Lippe  (Köluker,  Krause,  Henle). 

Endigungen  der  marklosen  Nervenfasern. 

Die  marklosen  Fasern  bilden  längs  des  Gefässnetzes  der  pars  reticularis 
corii  ein  Nervengeflecht ,  welches  aus  einzelnen  dickeren ,  als  auch  sehr  fei- 
i  nen,  glatten  und  varicösen  Nerven-Fäden  besteht,  längst  welcher  zahlreiche 
I  Kerne  verlaufen.    Von  diesem  Geflechte  erheben  sich  einzelne  Nervenfasern 
i gegen  die  Schleimschichte,  verlaufen  manchmal  eine  Strecke  weit  unterhalb 
(derselben  und  treten  nach  einer  raschen  ümbiegung  in  die  Schleinischichte 
thinein.    Andere  gelangen  in  die  Papillen,  theilen  sich  in  denselben  und  stei- 
igen  zwischen  die  Zellen  der  Schleimschichle  hinauf  (Langerhans,  Biesiadecki). 
1  Dieses  Verhallen  lässt  sich  bloss  an  gelungenen  Chlorgoldprä  paraten  verfol- 
-gen.    Die  Verfertigung  derselben  ist  jedoch  an  der  Haut  mit  zahlreichen, 
höchst  störenden  Schwierigkeiten  und  Uebelständen  verbunden.    Am  häufig- 
sten ist  die  Durchtränkung  des  Coriuras  in  Folge  der  Undurchdringlichkeit  der 
I  Hornschichte  unvollständig.    Langerhans  empfahl  desshalb  das  Einlegen  nur 
dünner  Cutisstreifen  in  Chlorgoldlösung,  welcher  einige  Tropfen  Essigsäure 
zugesetzt  sind. 

An  solchermassen  ge\vonnenen  Präparaten  findet  man  eben  die  Nerven- 
fasern, welche  in  die  Schleimschichte  eintreten  und  dort  etwa  in  der  Höhe  der 
dritten  Zellenreihe  mit  knopfförmigen  Anschwellungen  enden.  Auch  in  den 
höheren  Schichten  des  rele  will  I.angerhans  eine  bedeutende  Anzahl  tief  vio- 
letter Körper  gesehen  haben ,  von  welchen  je  ein  Fortsatz  nach  abwärts  und 
mehrere  gegen  das  Stratum  corneum  gerichtet  waren.  Für  die  ersteren  be- 
hauptet er  ferner  einen  Zusammenhang  mit  tieferen  Nervenfasern. 

Talgdrüsen. 

Die  Talgdrüsen  — glandulae  seboferae,  wegen  ihres  Zusammenhanges  mit 
den  Haaren  auch  Haarbalgdrüsen  genannt  —  sind  einfache  oder  zusammengc^- 
setzte  acinöse  Drüsen,  deren  Ausführungsgang  nur  selten  unmittelbar  an 
die  Hauloberfläche,  sondern  in  der  Regel  in  die  Haartasche  ausmündet.  An 

1    Beilra{<e  zur  Aiiatomir  und  f liysiologa-  der  llmil.  Leipzig  1803. 

38* 


596 


XXVr.    Haut,  Haare  und  Nagel.  Von  v.  Alfred  BiKsuDECKr. 


grösseren  Haaren  stellen  sie  Anhängsel  des  Haarbalges  dar,  während  an  Woil- 
haaren  das  Verhällniss  sich  derartig  ändert,  dass  eher  das  kleine  Härchen 
in  den  weiten  Ausführungsgang  der  Drüsen  einzumünden  scheint.  Sie 
Megen  immer  in  der  Lederhaut  und  erstrecken  sich  nie  in  das  subcutane 
Bindegewebe. 

Die  Talgdrüsen  bestehen  aus  dem  Drüsenkörper  und  dem  Drüsenausfüh- 
rungsgange. Den  Drüsenkörper  bilden  Drüsenläppchen  (Acini)  d.  i.  mit  En- 
chymzellen  gefüllte,  birnförmige  Säckchen,  von  denen  sich  2  bis  20  zu  einem 
Ausführungsgange  vereinigen.  Die  Drüsenläppchen  bestehen  also  aus  dem 
Drüsensack  (Hülle)  und  aus  den  Enchymzellen. 

Den  Drüsensack  bildet  eine  glashelle,  mit  Kernen  versehene  Membran, 
welche  anscheinend  slructurlos  ist,  nach  Behandlung  mit" Silberlösung  Zellen- 
gruppen erkennen  lässt,  aber  nach  Aussen  von  einer  dichten,  aus  Binde- 
gewebs- und  elastischen  Fasern  gebildeten  Lage  begrenzt  ist.  In  der  letz- 
teren verläuft  ein  mässig  dichtes  Blutgefässnetz.  Man  kennt  weder  Lymph- 
gefässe  noch  Nerven,  welche  zu  den  Talgdrüsen  in  einer  besondern  Beziehung 
stehen. ' 

Die  Enchymzellen,  welche  mit  Ausnahme  einer  kleinen  ,  centralen  Höhle 
das  ganze  Säckchen  ausfüllen  ,  bestehen  aus  Epithelialzellen ,  von  denen  die 
der  Drüsenhülle  zunächst  anliegenden  meist  den  tieferen  Zellen  der  Schleim- 
schichte gleichen,  nur  tritt  der  Kern  derselben  deutlich  hervor. 

Nach  Innen  zu  füllen  sich  die  Zellen  ursprünglich  mit  kleinen  Fettkörn- 
chen,  dann  mit  grösseren  Fetttröpfchen  an,  welche  den  Kern  zudecken  und 
die  Zellen  selbst  vergrössern.  Nach  Extraclion  des  Fettes  findet  man  in  den 
polygonalen,  scharf  begrenzten  Zellen  verschieden  grosse  runde  Lücken,  ent- 
sprechend den  Fetttröpfchen ,  welche  von  Ueberresten  des  Protoplasmas  ein- 
geschlossen sind.  In  der  Mitte  der  Zelle  liegt  der  runde,  bläschenartige 
Kern. 

In  manchen  Fällen  sind  schon  die  peripherischen  Drüsenzellen  mit  Fett 
gefüllt,  während  in  andern  Fällen  der  Fettgehalt  derselben  ein  sehr  geringer 
ist.  In  der  Höhle  der  Talgdrüse  liegt  eine  formlose  Talgmasse  mit  zahlreichen 
Zellüberresten. 

Der  Drüsensack  geht  in  die  Wand  des  Drüsenausführungsganges, 
welche  sich  ihrerseits  in  die  des  Haarbalges  fortsetzt,  so  dass  der  erstere  als 
Ausstülpung  des  Haarbalges  zu  betrachten  ist,  um  desto  mehr,  als  auch  die 
Wurzelscheiden  den  Ausführungsgang  der  Drüse  begrenzen  und  unmittelbar 
in  die  Enchymzellen  der  Drüsen  übergehen. 

Die  Wand  des  Ausführungsganges  besieht  ebenfalls  aus  einer  glashellen 
Membran  und  aus  einer  epithelialen  Auskleidung  derselben,  welche  einen 
meist  mit  Fett  gefüllten  ,  cylindrischen  Canal  einschliessen.  Die  Zellen  ent- 
sprechen vollkommen  denjenigen  der  äusseren  Wurzelscheide  des  Haares  und 
sind  von  einer  gegen  die  Drüse  an  Dicke  abnehmenden  Hornschichte  bedeckt. 

Die  Anzahl  und  Grösse  der  Drüsen  hängt  nicht  von  der  Stärke  der  Haare 
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Der  l)rilS(Mikc)r[)c'i-  lUw  sUirkcren  llafirc  Ixjsldil  ;ujs  riiclircion  Di'ilson- 
liippduMi,  vvelclK"  hülbnioiidlormig  das  mittlere  Dritttel  des  llriarhalt;cs  um- 
grln-ii  iiiul  liegt,  durch  ein  spärliches  Bindegewebe  getrennt,  dem  Ilaarbalge 
an.  Die  Grösse  dieser  Drüsen  richtet  sich  einerseits  nach  der  Anzahl  der 
Liippchcn,  andererseits  nach  der  Menge  und  dem  Fettreichthum  der  Enchyra- 
zollen. 

Die  AiisfUhrungsgänge  der  Talgdrüsen  ,  von  denen  einer,  auch  zwei  in 
einen  llaarbalg  eintreten  ,  münden  in  den  letzteren  unter  einem  spitzen  Win- 
kel, so  dass  schliesslich  seine  Zellen  mit  denen  der  äusseren  Wurzelscheide 
zusammenüiessen  (Henle). 

Die  Di-üsenläppchen  der  Wollhaare  sind  an  einzelnen  Stellen  grösser  und 
zahlreicher,  der  AusFührungsgang  übertrifft  den  der  anderen  Haare. 

Die  Talgdrüsen  felili;n  gänzlich  in  der  Hohlhand  und  in  der  Fusssohle, 
ferner  am  Rücken  der  dritten  Phalangen  und  an  der  glans  penis. 

Die  Entwicklung  der  Talgdrüsen  beginnt  beim  Menschen  im  dritten  Mo- 
nate nn't  der  Bildung  einer  hügelartigen  Erhabenheit  der  äusseren  Wurzel- 
scheide, welche  in  der  Höhe  der  künftigen  Talgdrüse  gelegen  mit  den  Zellen 
der  Wurzelscheide  zusammenhängt.  Sie  besteht  aus  Epithelialzellen ,  welche 
später  an  Zahl  zunehmen  und  einen  birnförmigen  For'tsatz  der  Wurzelscheide 
darstellen. 

Schweissdrüsen. 

Schweissdrüsen,  glandulae  sudoriferae ,  sind  tubulöse ,  zu  einem  Knäuel 
verschlungene  Drüsen,  welche  mittelst  eines  gestreckten  AusMhrungsgan- 
ges  an  der  Hautoberfläche  ausmünden.  An  einer  Schweissdrüse  muss  man 
den  Drüsenknäuel  vom  Drüsenausführungsgange  unterscheiden. 

Der  Drüsenknäuel  (Fig.  191)  ist  ein  rundliches,  gelbes  Körperchen,  wel- 
ches fast  in  der  Regel  im  subcutanen  Bindegewebe  liegt,  nur  selten  im  unte- 
Corium  und  meistens  zwischen  0.15  und  0.5  Millim.  hält.  In  der  Achsel- 
grube messen  sie  1—2  Millim.,  ja  einige  selbst  5  Millim. 

Im  Drüsenknäuel  ist  der  röhrenförmige  Drüsenschlauch  vielfach  zusam- 
mengewunden und  durch  ein  lockeres  Bindegewebe  zusammengehalten.  Das 
blinde  Ende  dieses  Schlauches  liegt  in  der  Mitte  des  Knäuels ,  welcher  sich 
ziemlich  leicht  entwickeln  lässt  und  in  einem  Falle  (Krause)  y^'"  gemes- 
sen hat. 

Der  Drüscnschlauch  besteht  aus  einer  Hülle  und  aus  Enchymzellen.  Die 
Hülle  bildet  eine  glashelle,  dünne  Membran,  welche  durch  Silberlösung  wieder 
1  in  Felder  zerlegt  erscheint  (Czhiinv),  in  wcilchen  sich  oblonge  Kerne  vorfinden. 
Das  lockere,  zwischen  den  Windungen  des  Knäuels  gelegene  Bindege- 
webe besteht  aus  feinen  Fasern,  welche  parallel  zu  den  Windungen  des  DrU- 
sencauals  verlaufen  und  zwischen  welchen  spindelförmige  Bindegewebszellen 
■  eingebettet  li(!geii.   Dieses  Bindegewebe  bildet  eine  Art  Kapsel  um  den  Drü- 
senknäuel und  schliesst  ein  engmaschiges  Gofässnetz  ein. 


598 


XXVT.  Haut,  Haare  und  NMgel.   Von  \.  Alfred  Biksiauecki. 


An  grösseren  Drüsen,  wie  in  den  der  Achselhöhle,  legoin  sich  nach  aus- 
sen von  der  erwähnten  Membran  zahlreiche,  längsverlaufende  Muskeizelh'n 
an,  welche  der  Drüsenoborfläche  ein  streifiges  Aussehen  verleihen. 

Der  Drüsenschlauch  ist  voti  einer  einzigen  Reihe  kegelförmiger  oder  oyliri- 
drischer  Zellen  ausgekleidet. 

Der  Ausführungsgang  der  Scbweissdrüse  muss,  da  der  Knäuel  derselben 

im  subcutanen  Zellgewebe  liegt,  das 
ganze  Coriuni,  die  Schleim-  und  Horn- 
schichte durchziehen.  Im  Corium  ver- 
läuft er  gestreckt  oder  leicht  wel- 
lenförmig und  tritt  immer  zwischen 
zwei  Papillen  in  die  daselbst  mächtige 
Schleimschichte  hinein,  die  er  leicht 
geschlängelt  durchsetzt. 

Da  die  in  der  Schleimschichte  wür- 
felförmigen Zellen  zu  platten  Horn- 
schüppchen  werden  ,  so  muss  der  Aus- 

Fig.200.  Schweissdrüsenknäuelinverschie-  fuhrungsgang  in  der  Hornschichte  um 
dener  Richtung  durchschnitten,  a  Drusen-  t3  o    o  ^ 

hülle,    b  Eiichymzellen ,    c  Diüsencanal,  desto  mehr  Windungen   besitzen,  je 

rfdurchschnUteneBlutgefasse  /-lockeres  die  dicker  dieselbe  ist.    In  einer  dünnen 
Druse  einkapselndes  Bindegewebe. 

Hornschichte  beschreibt  der  Ganal  kaum 
eine  halbe  Windung,  in  einer  dicken  deren  bis  zwanzig,  welche  korkzieher- 
ähnlich in  beiden  Körperhälften  nach  rechts  (Welcker)  verlaufen.  An  einigen 
Hautstellen ,  wie  an  den  Händen  und  Füssen ,  sind  die  äusseren  Mündungen 
trichterförmig  erweitert  und  für's  unbewaffnete  Auge  als  sogenannte  Schweiss- 
poren sichtbar.  An  den  zuletzt  genannten  Stellen  münden  sie  reihenweise 
und  gleich  weit  von  einander  entfernt  in  den  Furchen  zwischen  den  Riffen, 
an  den  übrigen  Hautstellen  meist  gruppenweise  (Krause.)  Sie  fehlen  am  Prae- 
putium  und  an  der  glans  penis. 

Von  der  Schleimschichte  angefangen  besitzt  der  Ausführungsgang  keine 
besondere  Hülle,  der  Canal  wird  von  concenlrisch  um  ihn  angeordneten,  con- 
cav-convexen  Zellen  in  der  Schleimschichte  und  solche  Schüppchen  in  der 
Hornschichte  begrenzt. 

In  der  Lederhaut  bildet  der  Ausführungsgang  einen  zapfenförmigen  Fort- 
satz der  Schleiraschich te,  welcher  an  der  macerirten  Haut  sammt  der  Epider- 
mis als  feiner  (EicnnoRN'scher)  Faden  herausgezogen  werden  kann.  Derselbe 
besitzt  hier  schon  eine  besondere  Hülle,  welche  als  Fortsetzung  der  das  Co- 
rium bekleidenden  Membran  zu  betrachten  ist. 

Die  Schleimsciiichte  setzt  sich  in  eine  niehi  fache  Z(!lleiireihe  in  das  Lu- 
men der  Hülle  hinein  und  nimmt  succesive  an  Dicke  ab,  bis  sie  schliesslich 
im  untern  Corium  in  die  Enchymzellen  übergeht.  Den  Ausführungsgang  bi - 
gleiten  durch  das  Corium  parallel  zu  demselhen  verlaufende  Bindegevs'ebs- 
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fiisorn  mit  zahlreichen  Dindegewebszeilon  und  in  dor  Regel  auch  zwei  kleine 
Rlutgel'usse. 

Langerhans  (I.  c.)  beschreibt  zwischen  den  Zellen  des  obern  Theils  des 
Ausfuhrungsganges  ähnliche ,  zum  Nervensystem  gehörige  Gebilde,  wie  in  der 
Schleimschichte. 

Nach  Krause's  Zählungen  kommen  in  einem  Quadratzoll  Haut  von  der 
Vola  manus  2736  Schvveissdrüsen,  von  der  Fuss-  und  Sohlenfläche  2685,  vom 
Handrücken  1490,  vom  Hals  und  Stirn  1303,  vom  Nacken  und  Gesäss  417. 
Die  Schvveissdrüsen  der  Achselhöhle  gestalten  wegen  ihrer  ansehnlichen  ,  von 
den  übrigen  abweichenden  Grösse  keine  unmittelbare  Vergleichung,  obgleich 
sie  an  Masse  jede  andere  Körperstelle  weit  überwiegen. 

Im  fünften  Schwangerschaftsmonate  beginnt  die  Entwickelung  der 
Schvveissdrüsen  mit  der  Bildung  eines  flaschenförmigen  Fortsatzes  der  Schleim- 
schichte, der  sich  in  die  Lederhaut  versenkt,  aus  Epithelialzellen  zusammen- 
gesetzt ist  und  mit  einem  aufgetriebenen  ,  kolbigen  untern  Ende  aufhört.  Im 
siebenten  Monate  schliessen  die  Drüsen  einen  Canal  ein.  In  diesem  Monate 
verlängert  sich  auch  die  Drüse,  ihr  blindes  Ende  erweitert  sich  retortenförmia 
In  den  letzten  Schwangerschaftsmonaten  windet  sich  dieses  Ende  zu  dem  be- 
kannten Drüsenknäuel. 

Muskeln  der  Haut. 

Willkürliche ,  quergestreifte  Muskelfasern  gelangen  nur  im  Gesichte ,  am 
Bart  und  an  der  Nase  von  der  Tiefe  in  die  Haut  hinein  und  endigen  in  der 
Lederhaut  bald  unter  einem  schiefen  Winkel,  bald  senkrecht  zwischen  den 
Haaren  und  Talgdrüsen  gelegen. 

Glatte  Muskelfasern  findet  man  in  der  Haut  in  einer  doppelten  Ausbrei- 
tung. Einmal  verlaufen  sie  horizontal  und  bilden  ein  anastomosirendes  Netz 
(Kölliker)  ,  wie  am  Scrotum  (Tunica  dartos),  Praeputium  ,  Mittelfleisch-  oder 
kreisförmige  Bündel,  wie  im  Warzenhof  und  in  der  Brustwarze  selbst. 

Das  andere  Mal  durchsetzen  sie  als  einzelne  Muskelstränge  von  0.04b — 
0.22  Millim.  Durchmesser  in  schräger  Richtung  das  Corium  und  stehen  mit 
den  Haarbälgen  in  einer  besondern  Beziehung  (Haarbalgmuskeln  KöLLUiER's, 
Erectores  pili  Eylandt's.)  Sie  entspringen  im  obersten  Corium  und  ziehen 
schräge,  an  die  Talgdrüse  sich  anlegend,  zum  Haarbalge,  an  dessen  Innern 
Haarbalgscheide  sie,  unterhalb  der  Talgdrüsen  sich  inseriren.  Manche  Haare 
besitzen  zwei  Muskeln ,  welche  über  der  Talgdrüse  sich  kreuzen  und  diese 
halbmondförmig  umgreifen. 

Da  die  Ilaare  schief  in  der  Haut  stecken  und  einen  mässig  spitzen  Win- 
kel mit  der  Ilautoberüäche  bilden,  die  Muskelfasern  dagegen  in  der  Ebene  des 
correspondirenden  stumpfen  Winkels  liegen,  so  muss  das  Haar  bei  der  Gon- 
traction  des  Muskels  mehr  senkrecht  sich  aufstellen  und  etwas  über  die  Haut- 
oberfläche sich  erheben  (Gänsehaut). 
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Neiimann  beschreibt  scliiofveilaufcnde  MuskolbUndcl  in  der  Hjiut,  welche 
mit  den  Haaren  keinen. Zusammenhang  haben  sollen. 

B.  Haare  —  Pili. 

llaare|  sind  cylindrische  Horngebilde, 
weiche  in  röhrenförmigen  Verliefungen  der 
Haul  —  den  sogenannten  Haarlaschen  — 
stecken  und  von  der  am  Grunde  der  letz- 
teren vorhandenen  l'apille,  derHaarpapille, 
sich  entwickeln. 

Man  muss  also  bei  der  Betrachtung  des 
Haares  berücksichtigen:  1)  den  Bau  der 
Haartasche  sammt  der  Haarpapille 
und  2)  das  Haar.  Bei  diesem  wieder  den 
die  Papille  cinschliessendeu  Theil,  die 
Haarwurzel,  und  den  übrigen  meisl 
über  die  Haut  hinausragenden  Theil  —  den 
H  a  a  r  s  c  h  a  f  t. 

Die  Haar  lasche  ist  eine  Vertiefung 
der  Coriumoberfläche,  welche  ein  blindes 
untere  Ende  (Fig.  201),  das  sogenannte 
Haartaschengewölbe  und  einen  freien, 
trichterförmig  erweiterten  Ausführungs- 
gang (a)  zeigt.  Unterhalb  des  Ausführungs- 
ganges ist  die  Haartasche  verengt  und  bildet; 
hier  den  sogenannten  Hals.  Es  ist  dieses 
jene  Stelle  der  Haartasche ,  in  welche  dur 
Ausführungsgang  der  Talgdrüsen  mündet. 

Vom  Halse  der  Haarlasche  bis  zu  deren 
Gewölbe  unterscheidet  man  an  der  Haar- 
lasclie  ft)  den  H  a  a  r b  a  1  g  und  b)  die  W  u  i'  - 
zelscheide. 

Der  Haarbalg  besteht  aus  drei  Schich- 
ten :  der  äusseren,  mittleren  und  inneren. 

Die  äussere  Haarbalgscheide 
[d]  Kölliker's  äussere  Faserhaul)  besteht 
aus  dicht  gelagerten ,  parallel  zur  Haaraxc 
vei'laufenden  Bindegew  ebsfasern  ,  welche 


Fig.  SO-I.  Bartliaar.  /;  Hals  der  Haarlasclic,  a  Ausl'iilirung.sgang,  c  Haarlascliengcwolbr, 
ä  äussere  Haariiali^sclieide,  m  I'ettzellen,  e  innere  Huarlialgsclieide,  p  Papille,  /'  äussere 
Wurzelscheide ,  </ innere  Wurzelschoide  ,  h  Rindensuhstaiiz ,  /c  Marksubslanz  des  Haar- 
schaft-es,  Hlaarwurzel ,  «  arector  piii,  /Talgdrüse,  o  Haulpapillcn,  .v  Scldeiniscliiclile, 
ep  HornscUichte,  welche  in  den  Ausfulirungsgang  der  Haariasclie  sich  fortsetzt. 


B.    Ih.are.  601 

luicli  Oben  fest  mit  den  Fasern  des  Corium  vereinigt  sind,  nach  Unten  da- 
gegen ilas  llaargevvölbe  umgreifend  noch  eine  Strecke  weit  die  in  die  Haar- 
papille  eintretenden  Blutgefässe  begleiten.    Nach  Aussen  geht  diese  Scheide 
1  nur  alliniiiilig,  einer  scharfen  Begrenzung  entbehrend,  in  das  Bindegewebe  des 
I  Corium  Uber  und  erscheint  blos  an  jenem  Theil  des  Haarbalges,  welcher  im 
l'annieulus  adiposus  sich  befindet,  als  eine  selbständige  Scheide  von  0.02Mil- 
I  lim.  Stiirke. 

Innerhalb  dieser  Scheide  findet  man  zwei  längsverlaufende  Blutgefässe 
(kleine  Arterie  und  Vene) ,  welche  durch  querverlaufende  Anastomosen  git- 
I  terföi-mig  den  Haarbalg  umgeben ,  ferner  hie  und  da  sich  dicholomisch  thei- 
1  lende,  markhaltige  Nervenfasern. 

Die  mittlere  Schichte  des  Haarbalges  ist  die  innereH  aarbalg  scheide 
(e),  Kölliker's  innere  Faserhaut.    Sie  besieht  aus  spärlichen,  querverlaufen- 
.  den  Bindegewebsfasern,  zwischen  welchen  eine  gleichförmige,  wenig  gekörnte 
■  Substanz  mit  zahlreichen,  stäbchenförmigen,  quer  gelagerten  Kernen  sich  vor- 
findet. Durch  Behandlung  mit  Silberlösung  lassen  sich  in  dieser  Substanz  mehr- 
( fache  Lagen  oblonger,  wellenförmig  contourirter  Felder  erkennen  (Gzerny). 
i  Die  Natur  dieser  Felder  ist  noch  nicht  eruirt.    Mit  organischen  Muskelfasern 
.  haben  sie  die  spindelförmige  Gestalt  und  den  stabförmigen  Kern  gemein,  wäh- 
irend  für  die  bindegewebige  BeschaflFenheit  derselben  der  Umstand  spricht, 
dass  sie  sich  nur  schwer  isoliren  lassen  und  beim  Kochen  im  Wasser  aufquel- 
i  len  und  sich  nicht  trüben  (HE^LE,  Kölliker)  . 

Die  starke  Contraction  dieser  Scheide ,  welche  z.  B.  beim  Ausfallen  des 
I  Haares  erfolgt,  spricht  für  die  muskulöse  Natur  derselben  (Fig.  196). 

Von  den  in  der  äusseren  Haarbalgscheide  verlaufenden  Blutgefässen  tre- 
ten zahlreiche  Capillargefässe  in  die  innere  Haarbalgscheide  hinein  und  bilden 
in  derselben  ein  dichtes  Maschenwerk.    Nerven  sind  in  dieser  Scheide  bisjelzl 
I  nicht  gefunden  worden.    Diese  Scheide  beginnt  erst  in  der  Höhe  des  Halses 
ider  Haartasche  und  umgiebt,  an  stärkeren  Barthaaren  selbst  von  Q.05  Millim. 
»Mächtigkeit,  den  unteren  Theil  derselben.   Sie  umgreift  auch  das  Haargewölbe 
lund  setzt  sich  am  Grunde  desselben  in  die  HaarpapilUe  (p)  fort,  welche 
in  die  Höhle  der  Haartasche  hineinragt  und  meist  gestielt  der  inneren  Haar- 
ibalgschelde  aufsitzt. 

Die  Haarpapille  zeigt  hiermit  einen  dünnen  Hals  und  einen  dickeren 
^Körper,  welcher  mit  einer  kegelförmigen  Spitze  endigt.    Sic  ist  durchschnitt- 
lich zwei  Mal  so  lang  als  breit.    Es  steht  übrigens  nicht  die  Länge,  sondern 
'ihre  Dicke  im  Verhältnisse  zur  Länge  des  Haares  (Schrön). 

Die  Haarpapille  besteht  aus  Bindegewebsfasern,  welche  von  der  inneren 
IHaarbalgsoheide  in  dieselbe  gelangen  und  zwischen  welchen  zahlreiche,  runde 
Kerne,  aber  auch  deutliche,  kernhaltige,  runde  Zollen  sieh  vorfinden.  Sie  ist 
lan  ihrer  Oberfläche  vo'llkoitinuüi  glatt  und  ist  am  Halse  von  der  Glashaut  des 
Haarbalges  umgeben ,  während  über  dem  Körper  und  der  Spitze  letzlere  sich 
nicht  mehr  nachweisen  lässt. 
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Es  treten  fetner  in  die  llaaipapille  zwei  kleine  Arterien  hinein.  Diese 
vei-schinelzen  gegen  die  Pclpiilenspitze  hin  in  der  Regel  zu  einem  Stamm  und 
zerfallen  nachträglich  wiederum  in  zwei  austretende  Gefässe  (Venen).  Zwi- 
schen diesen  viel-  Gefässen  finden  zahlreiche  Anastomosen  statt. 

Marklose  Nervcnfaserii  konnte  ich  bis  zutti  Halse  der  Haarpapille  ver- 
folgen. 

Die  dritte  und  innerste  Schichte  des  Haarbalges  bildet  eine  glashelle 
Membran-Glas  haut  Von  0.005  —  0.008  Millim.  Dicke,  welche  sich  weder  in 
Säuren,  noch  in  Alkalien  verändert.  Obwohl  diese  am  Querschnitte  voUkom- 
mön  hotaogöh  erscheint,  so  sieht  man  bei  Flächenansicht  in  derselben  quer- 
verlaufende, sich  auch  schief  kreuzende,  dünne  Fäden  und  hie  utid  da  auch 
schwach  cohlöurirte,  runde  Kerne. 

Verdünnte  Silberlösung  ruft  in  der  Glashaut  eine  Zeichnung  herVor,  die 
der  der  Lymphgefässwand  ähnlich  ist  (Czerny  i) . 

Die  an  die  Innere  Haarbalgscheide  stossende  Aussenfläche  der  Glashaul 
ist  glatt,  ihre  Innenfläche  zeigt  jedoch  schmale,  cfuere  Leislchen  oder  feine 
Stacheln  (Haight2]  ähnlich  denen  der  Stachelzellen. 

Die  Glashaut  ist  eine  Fortsetzung  des  die  Coriumoberfläche  überziehenden 
dünnen  Häutchens,  sie  überzieht  die  ganze  innere  Balgscheide  und  setzt  sich 
auf  deh  Hals  der  Haarpapille  fort,  wo  sie  immer  dünner  werdend  aufhört.  Es 
scheint  jedoch,  dass  sie  auch  den  Körper  und  die  Spitze  der  Papille,  auf  eine 
ungemein  dünne  Membran  reducirt,  bekleidet. 

In  der  Glashaut  findet  man  weder  Blutgefässe  noch  Nerven. 

Die  Wurzelscheiden  [f)  ,  welche  wir  als  weiteren  Bestandtheil  der 
Haartaschen  bezeichnet  haben,  bestehen  aus  zwei  Schichten,  der  äusseren  und 
inneren  Wurzelscheide. 

Die  äussere  Wurzelscheide  (f)  wird  durch  die  Schleimschichte 
gebildet,  welche  sich  continuirlich  Von  der  Hautoberfläche  in  die  Haartasche 
fortsetzt,  das  Gewölbe  jedoch  derselben  nicht  erreicht,  sondern  meist  in  der 
Höhe  der  Papillenspitze,  Öfter  abel-  auch  über  der  letzteren  endigt  (MÖlescuott, 
Chapuis).  Dieselbe  besteht  aus  einer  mehrfachen  Lage  von  Epithelialzellen, 
von  denen  die  der  Glashaut  anliegenden  meist  cylinderföi'mig  sind  und  einen 
runden,  der  der  Glashaut  entgegengesetzten  Fläche  näher  gelegenen  Kern 
Zeigen. 

Die  üäch  Innen  von  diesen  folgenden  Zellen  sind  polyedrisch ,  während 
die  innersten  platt  gedrückt  einen  ovalen  Kern  einschliessen. 

Im  Halse  der  Haartasche  ist  auch  die  äussere  Wurzelscheide  schmäler, 
meist  dadurch,  dass  alle  dieselbe  zusammensetzenden  Zellen  mehr  als  an  an- 
deren Stellen  derselben  plattgedrückt  sind.  Gegen  das  Haargewölbe  hin 
endigt  dieselbe  (auf  dem  Durchschnitte)  bald  abgerundet  und  dann  noch  aus 


1)  Centralblatl  für  med.  Wissenschaften  1869,  Nr.  26. 

2)  Silzungsbericht  der  Akademie  in  Wien,  Jahr  1868,  Bd.  57. 
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(«iner  meist  droilachen  Zellenlagc  besloliuiid,  \m\d  zugespitzt,  indem  sie 
schliesslich  aus  einer  einzigen  Reihe  meist  flacher  Zellen  besieht.  Zwischen 
den  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheid(!  findet  man  an  Chlorgoldpräparaten  hie 
und  da  feine,  varicöse,  dunkelviolette  Fäden,  welche  von  der  Glashaut  aus- 
gehend, bis  zur  inneren  Wurzelschcide  reichen.  Die  Vermuthung,  dass  wir 
es  hier  mit  Nervenfasern  zu  thun  haben  ,  ist  bisjetzt  noch  nicht  durch  einen 
Zusammenhang  dieser  Fasern  mit  Nerven  ,  welche  in  den  Haarbalgscheiden 
verlaufen,  unterstützt  worden.  LAmiiiHiUNs  (1.  c.)  beschreibt  zwischen  den 
Zellen  der  äusseren  Wurzelschcide  ähnliche  Nervenzellen  wie  in  der  Schleim- 
schichte. 

Die  innere  Wurzelschcide  (</)  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer 
äusseren  und  inneren.  Die  äussere  Schichte  ist  die  innere  Wurzelscheide 
Henle's  ,  die  innere  die  sogenannte  HuxLEv'sche  Scheide.  In  Bezug  auf  ihre 
Entwicklung,  ihre  Zusammensetzung  und  ihr  chemisches  Verhalten  haben  wir 
es  hier  mit  zwei  ganz  diflferenten  Gebilden  zu  thun.  Die  erstere  steht  mit  der 
äusseren  Wurzelscheide  im  genetischen  Zusammenhang,  während  sich  die 
letztere  mit  dem  Haar  aus  der  Haarwurzel  entwickelt. 

Die  innere  Wurzelscheide  (Henle)  erscheint  am  Län gs schnitte  des 
Haares  als  eine  hellglänzende,  in  carminsaurem  Amoniak  sich  wenig  färbende 
der  glashellen  Membran  ähnliche  dünne  Schichte.  ' 

Dieselbe  beginnt  am  Halse  der  Haartasche  und  erstreckt  sich  gegen  das 
Haargewölbe  nur  so  weit,  als  die  äussere  Wurzelscheide  reicht. 

Sie  ist  nach  aussen  scharf  begrenzt  gegen  die  äussere  Wurzelscheide; 
nach  Innen  stösst  sie  an  die  später  zu  beschreibende  HuxLEv'sche  Scheide. 

Die  zuerst  genannte  Scheide,  welche  Henle  zuerst  beschrieb  und  als  innere 
Wurzelscheide  bezeichnete,  besteht  jedoch ,  wie  es  Querschnitte  und  Flächen- 
ansichten lehren,  aus  oblongen,  zur  Längsaxe  der  Haartasche  parallelen,  kern- 
losen, hellglänzenden  Schüppchen,  welche  der  Längsaxe  nach  halbirten 
Spindeln  gleichen.  Die  ebenen  Flächen  dieser  Spindeln  grenzen  an  die  äus- 
sere Wurzelscheide,  welche  sie  continuirlich  überziehen,  die  Innern  con- 
vexen  Flächen  an  die  Zellen  der  HuxLEy'schen  Scheide. 

Die  meisten  Anatomen  haben  zwischen  diesen  Schüppchen  schmale  Spal- 
ten beschrieben,  welche  Henle  veranlasst  haben,  diese  Scheide  als  eine  durch- 
löcherte Membran  zu  betrachten ;  andererseits  werden  sie  als  feine ,  bei  der 
Isolirung  dieser  Scheide  zu  Stande  gekommene  Lücken  bezeichnet. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  auch  ah  entsprechenden  Flächen- 
schnitten ,  ohne  vorangegangene  Isolirung  dieser  Scheide,  Bilder  vorkonunen, 
weiche  für  das  Vorhandensein  feiner  Spalten  zwischen  den  Schüppchen  zu 
sprechen  scheinen.  Diese  anscheinenden  Spalten  kommen  Jedoch  dadurch  zu 
Stande ,  dass  bei  der  Einstellung  der  Innenfläche  dieser  Zellen ,  welche ,  wie 
bemerkt,  convexe  sind,  bald  breitere,  bald  schmälere  Lücken  vorkommen,  je 
naehddm  man  bald  höher,  bald  tiefer  eingestellt  hat.    Bei  gehöriger  Einstel- 
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lung  des  Mikroskopcs  sowio  ;in  QunrschnilLcn  Uberzeugl  man  sich  mit  Lcich- 
ligkeil,  dass  diese  Schüppchen  mit  den  Rändern  ihrer  ebenen  Flachen  unmit- 
telbar aneinander  Stessen. 

Im  unteren  Theile  des  Haarbalges  besteht  die  innere  Wurzelschcide  bloss 
aus  einer  Reihe  der  obenbeschriebenon  Schüppchen,  welche  von  den  hier  noch 
kernhaltigen  Zellen  der  lluxLEv'schen  Schichte  leicht  zu  unterscheiden  sind  ; 
höher  oben  werden  erstere  flacher,  letztere  ebenfalls  kernlos,  so  dass  beide 
Scheiden  nicht  mehr  genau  zu  trennen  sind.  Es  scheint  jedoch  ,  dass  die 
Schüppchen  der  innern  Wurzelscheide  nach  Oben  zu  an  Zahl  zunehmen. 
Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  die  Schüppchen  der  inneren  Wurzel- 
scheide  in  Natron  und  Kali  quellen  und  sich  endlich  auflösen. 

Das  Haar  selbst  besteht  aus  dem  zum  grössten Theile  über  die  Hautober- 
üäche  hinausragenden  Haarschafte,  ferner  aus  der  H  aa  r  w  u  rz  e  1 ,  einer 
zwiebelartigen  Auftreibung  des  Haai-schaftes ,  aus  welcher  sich  überdiess  eine 
dem  Haare  eigens  zukommende  und  den  untersten  Theil  des  Haarsehaftes  um- 
gebende Scheide,  die  sogenennte  HuxLEY'sche  Scheide,  sammt  der  Cuticula 
der  Wurzelscheide  entwickelt. 

Betrachtet  man  den  Haarschaft  ohne  vorhergehende  Behandlung  mit 
Reagentien,  so  sieht  man,  dass  dessen  Rand  auf  dem  Durchschnitte  fein  gezahnt 
ist,  und  dass  entsprechend  den  Spitzen  der  Zähne  feine  Linien  quer  über  die 
Haaroberfläche  hinziehen,  welche  oblonge  Vierecke  begrenzen.  Das  Bild  er- 
innert unwillkührlich  an  die  Körperoberfläche  beschuppter  Amphibien  und  ist 
der  Ausdruck  schmaler,  das  Haar  einscheidender  Schüppchen,  welche  die  von 
Herm.  Meyer  zuerst  beschriebene  sogenannte  Cuticula  des  Haares  darstellen. 

Die  Hauptmasse  des  Haares  bildet  die  Haarsubstanz  (F'ig.  201  h),  d.  i. 
eine  an  grauen  Haaren  farblose,  silberglänzende  Haarsubstanz,  in  welcher  sich 
zahlreiche,  spindelförmige,  längsverlaufende,  dunkle  Körnchen  vorfinden.  An 
gefärbten  Haaren  schliesst  die  Haarsubstanz,  welche  auch  Rinden  Substanz 
des  Haares  genannt  wird,  in  wechselnder  Menge  und  auch  verschieden  ge- 
färbte Pigmentkörnchen  ein. 

In  den  dicken  Barthaaren  und  auch  hie  und  da  in  Kopfhaaren  liegt  in- 
nerhalb der  Rindensubstanz  ein  centraler  Markstrang  (Fig.  201/c),  der  aus 
gekörnten,  polyedrischen  Zellen  zusammengesetzt  ist  und  am  besten  an  grauen 
Haaren  zu  verfolgen  ist. 

Der  Haarschaft  endigt  mit  eitier  (am  nicht  abgeschnittenen  Haare),  feinen, 
immer  marklosen  Spitze  und  übergeht  meist  allmählich  in  die  Haarwurzel. 

Die  Haarwurzel  (Fig.  192/)  ist  jener  Theil  des  Haares ,  welcher  die 
Haarpapille  umgiebt  und  den  tiefsten  Theil  des  Ilaarbalges  ausfüllt.  Sie  be- 
steht im  Haargewölbe  aus  kernhaltigen  Zellen  ,  welche  den  tiefsten  Zellen  der 
Schleimschichte  gleichen  und  sich  von  diesen  vielleicht  nur  durch  eine  beson- 
dere Derbheit  unterscheiden. 

Die  der  Papille  zunächst  anliegenden  Zellen  sind  cylindrisch  und  stehen 
senkrecht  auf  der  Papillenoberfläche ;   manchmal  hängen  sie  bloss  mit  einem 
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.lunnen  Faden  an  der  Papille.  Die  iiusserslen  Zellen  der  Haarwurzel  Stessen 
an  die  Glashaul  des  Ilaarbalgovs  und  sind  etwas  iplalLgedrUckl.  Den  raitUeren 
Thed  der  Wurzel  bilden  polyedrische ,  einen  deutlichen  grossen  Kern  ein- 
scbliessende  Zellen. 

Mitten  in  dic^sem  Zellenhaufen  bemerkt  man  in  der  Höhe  des  Papillenkör- 
f.ers  eme  parallel  zur  Glashaut  vorlaufende  Reihe  von  Zellen,  welche  sich  von 
.len  tlbrigen  Zellen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  dichter  gestellt  von  oben 
nach  unten  etwas  abgeplattet  sind  und  sich  im  Carmin  intensiver  färben 

In  der  Höhe  der  Papillenspitze  ja  manchmal  sdhon  tiefer  erscheint  als 
eine  Fortsetzung  dieser  Zellenreihe  eine  Reihe  von  schmalen  Schüppchen- 
_  welche  senkrecht  auf  die  Haarachse  gestellt  sind,  welche  aber  höher  über  der 
Papülesich  unmer  mehr  parallel  zur  Haarachse  stellen,  so  dass  die  untern 
emen  grossen  Theil  der  obern  decken,  und  nur  etwa  den  sechsten  Theil  der 
Obern  Partie  der  Schüppchen  frei  lassen.  Indem  nun  diese  Schüppchen  sich 
unmer  fester  aneinander  legen  und  mit  einander  verschmelzen,  werden  sie  auf 
diese  Weise  zur  Gulicula  des  Haares,  welche  man  an  einem  helleren,  das  Haar 
umgebenden  Saume  und  an  dem  fein  gezahnten  Rande  erkennt. 

Diese  mitten  in  der  Haarwurzel  auftretenden  Cuticulazellen  zerlegen  die- 
selbe in  einen  centralen,  die  Papille  uragebenden,und  einen  peripherischen 
der  Glashaul  anliegenden  Theil,  welcher  im  Durchmesser  höchstens  den  vierten 
Thed  der  ersteren  ausmacht. 

Der  centrale  Theil  der  Haarwurzel  besteht,  wie  gesagt,  aus  cylindrischen, 
der  Papille  aufsitzenden,  und  entfernter  von  dieser  aus  polyedrischen  Zellen' 
Dieselben  zeichnen  sich  durch  ihren  runden,  grossen,  in  Carmin  stark  rothge- 
farbten  Kern  und  durch  eine  spärliche,  homogene  Protoplasmasubstanz  aus. 
Höher  Uber  der  Papille  nimmt  das  Protoplasma  der  Zellen  zu.  Die  Zellen, 
sowie  die  Kerne  werden  zuerst  oblong,  höher  oben  spindelförmia  mit  stäb- 
chenförmigen Kernen. 

In  dieser  Strecke,  welche  durchschnittlich  die  Länge  der  Papille  über- 
Iridt,  nimmt  die  Haarwurzel  allmählig  an  Dicke  ab  und  wird  noch  von  den 
schiefgestellten  Culicula-SchUppchen  begrenzt.  Es  färben  sich  auch  hier  die 
die  Wurzel  zusammensetzenden  Zellen  in  Carmin. 

An  einer  ziemlich  scharfen  Grenze  verwischen  sich  die  Contouren  der 
einzelnen  Zellen,  man  bemerkt  blos  feine  Linien,  welche  Fasern  zu  begrenzen 
schein.-!)  und  fadenförmige  Kerne.  Die  ganze  Masse  färbt  sich  nicht  mehr  in 
Carmin  und  stellt  am  grauen  Haare,  welchem  diese  Reschreibung  entnommen 
ist,  die  starre,  silberglänzende,  hornartige  Rindensubstanz  des  liaarschaftes  dar. 
I>cr  centrale,  von  den  C  u  t  i  c  u  I  a  -  Z  el  1  e  n  eingeschlossene  T'heil 
der  Haarwurzel  übergeht  also  in  die  Ha  a  r  s  u  bs  ta  n  z  ,  indem 
die  zuerst  runden  Zellen,  sogenannten  H  a  a  r  z  (!  1 1  <>  n  ,  immer 
'riehr  spindelförmig  vverd(!n  und  s  c  h  I  i  ss  I  i  ch  in  schmale,  horn- 
artige Sp  i  n  d  e  1  n  s  i  ch  umwandeln. 

Der  periphere,  zwischen  den  Cutieula-Zellen  und  der  Glashaut  des  Haar- 
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balges  gelegene  Theil  der  Haarwurzel  Ubergehl  in  die  Cuticula  der  Wurzc^- 
scheiden  und  in  die  HuxLBv'sche  Scheide. 

Dersßlbe  besteht  in  der  Tiefe  aus  einer  mindestens  dreifachen  Lage  von 
Zellen,  von  denen  die  äussersten  der  Längsachse  des  Haares  entsprechend, 
langgezogen,  die  der  Cuticula  anliegenden  meist  polygonal  sind. 

Die  der  Haarcuticula  zunächst  anliegenden  Zellen  schieben  sich  zwischen 
die  Schüppchen  derselben  hinein  und  gestalten  sich  zu  den  Schüppchen  der 
Wurzelcuticula  selbst  um.  Diese  Schüppchen  decken  sich  ähnlich  wie  die 
der  Haarcuticula  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  obern  den  grösseren 
Theil  der  tiefer  gelegenen  decken,  oder  anders  gesagt,  der  freie,  unbedeckte 
Rand  der  Schüppchen  der  Haarcuticula  sieht  nach  oben ,  der  der  Cuticula  der 
Wurzelsoheide  dagegen  nach  unten. 

Diese  zwei  Cuticula-Schichten  greifen  sehr  fest  in  einander,  da  beim  Aus- 
reissen  eines  wachsenden  Haares  in  der  Regel  beide  sammt  der  innern  Wurzel- 
scheide dem  Haare  folgen  und  nur  in  seltenen  Fällen  das  Haar  allein  mit  den  nach 
abwärts  umgeschlagenen  Schüppchen  der  Haait;uticula  herausgerissen  wird. 

Die  äusseren  Zellen  des  peripheren  Theils  der  Haarwurzel  verlängern  sich 
schon  in  der  Höhe  des  Papillenkörpers  der  Längsachse  des  Haares  entsprechend 
zu  spindelförmigen  Zellen  und  füllen  sich  tiefer  mit  spärlichen,  höher  oben  mit 
reichlichen ,  hellglänzenden  Körnchen,  welche  den  geschrumpften  Kern  meist 
zudecken. 

In  der  Tiefe  des  Haarbalges  Stessen  diese  Zellen  an  die  Glashaut,  höher 
oben  an  die  schon  beschriebene  innere  Wurzelscheide  Henle's  ,  welche  aus 
spindelförmigen,  jedoch  kernlosen  Epidermis-Zellen  besteht. 

Erstere  unterscheiden  sich  von  den  Letzteren  dadurch,  dass  jene  im  un- 
tern Theile  noch  immer  einen  Kern  einschliessen,  dass  sie  mit  hellglänzenden, 
in  Carmin  schwach  imbibirbaren  Körnchen  gefüllt  sind ,  während  die  andern 
kernlos  sind  und  sich  in  Carmin  nicht  färben. 

Die  äussersten  Zellen  der  Haarwurzel  stellen  nun  eine  besondere  Scheide 
des  Haares  dar ,  die  zuerst  von  Huxley  beschrieben ,  als  HuxLEv'sche  Scheide 
bezeichnet  wird. 

Sie  besteht  in  jener  Höhe,  in  welcher  das  Haar  noch  aus  deutlichen,  kern- 
haltigen, weichen  und  imbibitionsfähigen  Zellen  zusammengesetzt  ist,  aus 
kernhaltigen ,  spindelförmigen  und  von  kleinen ,  glänzenden  Körnchen  erfüll- 
ten Zellen. 

lieber  dieser  Stelle  erscheinen  die  diese  Scheide  zusammensetzenden 
Zellen  kernlos  und  stellen  dadurch,  dass  die  sie  erfüllenden  Körnchen  zusani- 
menfliessen,  eine  am  T^ängsschnitte  homogen  erscheinende,  der  Glashaut  ähn- 
liche Scheide  dar,  welche  mit  der  innern  Wurzelscheide  Hexlk's  verschmilzt 
und  eine  einzige,  innere  Wurzelscheide  der  Autoren  darstellt. 

Diese  aus  der  Verschmelzung  der  HENi-E'schen  inneren  Wurzelscheide 
mit  der  HuxLEv'schen  Scheide  entstandeue  innere  Wurzolscheide  reicht  bis 
zum  Halse  der  Haartasche ,  wo  sie  nach  der  Angabe  der  meisten  Anatomen 
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aafgefasert  endigen  soll     Gulgelrodene  Längsschnitte  lehren  jedoch ,  dass  die 
,nnere  Wurzelsche.de  sich  noch  in  den  Hnls  der  llaartasche  fortsetzt,  indem 
sovvohl  der  äussere  als  innere  Contour  derselben  einander  bedeutend  genähert 
m  den  Hais  der  Haartasche  zu  verfolgen  sind. 

Die  Schüppchen  derselben  platten  sich  blos  plötzlich  beim  Eintritt  in  den 
Hals  der  Haartasche  ab  und  werden  zu  platten  Epidermidalschuppen  welche 
m  mehrfacher  läge  die  ebenfalls  aus  platten  Zellen  bestehende  äussere  Wur 
zelscheide  überziehen. 

In  manchen  Fällen  geschieht  es  aber,  dass  diese  Scheide  im  unveränder- 
ten Zustande  das  Haar  durch  den  Hals  der  Haartasche  in  den  Ausführungs^an. 
derselben  als  eine  ihn  einhüllende  Scheide  begleitet,  während  in  den  meisten 
Fallen  die  s.e  zusammensetzenden  Schuppen  im  Ausführungsgange  mit  den 
hpidermisschüppchen  des  letzteren  verschmelzen. 

Die  topographische  Anordnung  der  verschiedenen  Haarscheiden  lässf  sich 
emzig  und  allem  an  wohlgetroflPenen  Längsschnitten  studiren 

Dicke  und  graue  Haare  eignen  sich  am  besten  zur  Untersuchung,  da  man 
von  Ihnen  selbst  Längsschnitte  verfertigen  kann  und  weil  der  Pigmentmaneei 
.  d.e  emzelnen  Zellen  der  Haarsubstanz  besser  hervortreten  lässt.  Zerzupfunes- 
I  Präparate  und  Querschnitte  vervollständigen  dann  das  Bild 

Da  die  Haarpapillen  verschieden  tief  liegen ,  so  bekommt  man  an  einem 
Querschnitte,  welcher  selbst  vollständig  parallel  zur  Hautoberfläche  geführt 
wurde,  nie  gleichbeschaffene  Querschnitte  der  Haare.  .Je  nach  der  Höhe  in 
der  das  Haar  durchschnitten  wurde,  ändert  sich  das  Bild  des  Querschnitts' 

Einmal  wird  eine  aus  Bindegewebsfasern  zusammengesetzte  Papille  von 
einer  mehrfachen  Lage  von  epithelartigen  Zellen  umgeben ,  welche  von  der 
Washaut  emgeschlossen  wird;  es  ist  der  Querschnitt  des  Halses  der  Papille 
Diesen  begrenzen  die  Zellen  der  Haarwurzel,  an  welcher  weder  die  Cuticula 
noch  die  HuxLEv'sche  Scheide  zu  unterscheiden  sind.    Die  äussere  Wurzel- 
scheide  fehlt  noch. 

Ein  anderesmal  liegt  mitten  in  der  aus  kernhaltigen  polyedrischen  Zellen 
bestehenden  Rindensubstanz  des  Haares  die  Marksubstanz  desselben  welche 
.aus  viereckigen,  oblongen  Zellen  bestehL  Die  Bindensubstanz  wird  von 
.mehrfach  concentrisch  angeordneten  feinen  Linien  begrenzt,  zwischen  welchen 
zarte,  oblonge  Kerne  sich  vorfinden  (Haar-  und  Wurzelcuticula).  Nach  Aussen 
tidiesen  liegt  eine  aus  einer  doppelten  Zellenreihe  bestehende  Schichte,  in  welcher 
zahlreiche,  glänzende  Körnchen,  aber  auch  deutliche  Kerne  sich  vorfinden, 
l(HuxLEY'sche  Scheide)  eingeschlossen  von  einer  einzigen  Boilie  hellglänzender,  in 
Garmin  nicht  gefärbter,  halbkugliger,  kernloser  Zellen,  (innere  Wurzelscheide 
IHEjfLE's) ,  welche  von  an  die  Glashaut  anstossenden  Epithelialzellen  (äussei-e 
Wurzelscheide)  umgeben  werden. 

Der  Schnitt  ist  geführt  durch  die  noch  weiche  Haarwurzel  Ub(<r  der  Pa- 
pille, in  einer  Hohe,  welche  die  Länge  der  Papille  nicht  übertrillt. 

An  einem  nächst  anliegenden  Haar-Qiiers(;hnitte  (Fig.  'iO-i]  besteht  die 
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Haai'substanz  aus  einer  starren,  hornigen,  homogenen  Substanz,  in  welchei- 
sich  kleine,  runde  Kernchen  vorfinden  e  (durchgeschnittene  Kerne  der  Haar- 
zellen). Die  Peripherie  derselben  ist  lichter  und  zeigt  eine  undeutliche  Strei- 
fung [Ii  Haarcuticula) .    Umgeben  ist  diese  von  einer  einzigen  Reihe  von  glün- 

zenden,  starren  Zellen,  welche  geschrumpfte 
Kerne  einschh'essen  (g  HuxLEv'sche  Scheide). 
Nach  Aussen  von  diesen  liegen  kernlose  Zollen 
(/')  der  inneren  Wurzelscheide  (Henle's)  und 
Epithelialzellen  der  äusseren  Wurzelscheide  (e).. 

Der  Schnitt  hat  den  Haarschaft  etwa  in  dem 
mittleren  Drittheil  des  Haarbalges  getroffen. 

An  anderen  Haardurchschnilten  sind  die 
Zellen  der  HuxLEv'schen  Scheide  kernlos  (wie  in 
Fig.  195)  und  sind  nicht  mehr  zu  unterscheiden 
von  den  Zellen  der  innern  Wurzelscheide ,  so 
dass  eine  doppelte  oder  dreifache  Reihe  von  kern- 
losen Zellen  den  Haarschaft  uragiebt.  Das  Haan 
ist  hier  unterhalb  des  Halses  des  Haarbalges 
durchschnitten. 

Im  Halse  des  Haarbalges  umgiebt  den  Haar- 
.schaft  eine  vier-  bis  fünffache  Reihe  von  Epider- 
midalzellen.  bn  Ausführungsgange  der  Haar- 
tasclie,  welche  z.  B.  zwei  Haan;  enthält,  uuigiebt 
jedes  Haar  concentrisch  eine  mehrfache  Lage  von 
Epidermidalzellen,  (veränderte HuxLEv'sche Schei^ 
de  sammt  innerer  Wurzelscheide  H.)  ,  welche 
wiederum  ihrerseits  von  Epiderraidalschichten 
(Hornschichte  des  Ausführungsganges)  einge- 
schlossen werden. 

Längs- und  Querschnitte  lehren  also  1)  dass  sich  die  hornartige  Haar- 
substanz aus  den  Haarzellen,  d.  i.  den  centralen,  die  Haarpapille  umgebenden  i 
Zellen  der  Haarwurzel  entwickelt,  2)  dass  die  Haarcuticula  ebenfalls  aus  den . 
Zellen  der  Haarwurzel  gebildet  wird,  3)  dass  sich  die  Cuticula  der  Wurzel- 
scheiden und  dieHiixLEv'sche  Scheide  aus  den  peripheren  Zellen  der  Haarwur- 
zel entwickelt,  endlich  4)  dass  die  innere  Wurzelscheide  Henle's  dei-  Horn- 
schichte der  äusseren  Wurzelscheide  entspricht. 

Die  Entwicklung  der  Haarbestandtheile  lehrt  aber  auch,  dass  die  Hix- 
LEv'sche  Scheide  entgegen  der  Behauptung  Kölluveu's  ebenso  wie  das  Haar 
wachsen  muss ;  ferner  dass  das  Haar  nicht  in  der  Cuticula  der  Wurzelscheide 
nach  Oben  hinaufgeschoben  wird,  sondern  zwischen  der  Hi'xLEv'schen  Scheide 
und  der  inneren  Wurzelscheide  H. ;  dass  die  lelzteir,  (.hn-  in)mer  neu  nach- 
rückenden Hornschichte  dei-  äusseren  Wurzelscheide  entsprechend,  ebenso 
durch  den  Hals  der  Haartasche  nach  Aussen  herausgeschoben  wird. 


Fig.  202.  Haai-Quer.schuitt  un- 
terhalb des  Halses  dei-  Haai'- 
tasche.  o  äussei'e  Haarbalg- 
sclieide  iiiil  querduiv^hgesclinil- 
teiien  Blutgefässen,  h.  c  innere 
Haarbalgscheide.  d  Glasiiaul 
des  Haarbalges,  eäussere  Wur- 
zelscbeide.  /'  Schüppchen  der 
inneren  Wurzelscheide  Henlis's. 
g  die  der  HuxLEv'schen  Scheide. 
h  Cuticula.  /  das  Haar. 
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Die  KiiiCle,  welche  dieses  verursachen,  sind 

I)  die  immer  neu  um  die  Papille  sich  ansammelnden  Zellen  der  Haar- 
wurzel und  2)  der  Druck,  den  dieslrall  um  die  Wurzelscheiden  gespannte 
innere  Haarbalgscheide  auf  den  Inhall  der  Haarlasche  ausübt  und  denselben 
durch  den  Ausführungsgang  hinausdrängt. 

Die  die  Haarwurzel  in  ihrem  tieferen  Theile  zusammensetzenden  Zellen 
verhalten  sich  in  chemischer  Beziehung  gleich  den  Zellen  der  Schleimschichte. 

Essigsäure  hellt  die  Protoplasmasubstanz  der  Zellen  auf  und  lässt  den 
Kern  deutlicher  hervortreten.  Schwache  Kali-  oder  Natronlösung  löst  in  kur- 
zei-  Zeit  nach  vorausgegangener  Aufquellung  Zellen  und  Kerne  auf. 

Bei  der  Behandlung  der  Haarsubstanz  mit  verschiedenen  Agentien  rauss 
nach  Moleschott  (Untersuchungen  zur  Naturlehre  IV.  Bd.  II.  Heft)  sowohl  die 
Stärke  derselben ,  als  der  Wärmegrad  und  die  Zeitdauer  der  Einwirkung  be- 
trachtet werden. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  quillt  die  Haarcuticula  in  einigen  Minuten 
sehr  stark  auf  und  bildet  eine  an  Dicke,  selbst  die  Breite  des  Haares  übertref- 
fende Scheide  der  Haarsubslanz.  Bis  auf  40—50»  C.  erwärmt,  zerfällt  etwa 
in  einer  Stunde  die  Cuticula  in  einzelne  Schüppchen. 

Langsamer  zerlegt  4. 6%  Kali  oder  S»/«  Natronlösung.  Nach  40  Stunden  ist 
die  Haarrinde  wie  von  Stacheln  begrenzt,  es  sind  dies  die  abgehobenenCuticula- 
zellen ,   welche  noch  mit  ihren  untern  Rändern  mit  einander  verklebt  sind. 

Die  Rindensubstanz  des  Haares,  welche  sich  mechanisch  der  Länge  nach 
zerfasern  lässt,  wird  durch  concentrirte  Schwefelsäure  in  einzelne  Haarschüpp- 

chen  oder  Plättchen  (Faserzellen)  von  0.05—0.08  Millim.  Länge  und  O.OO/i  

O.Ol  Millim.  Breite,  in  welchen  sich  0.02— 0.03  Millim.  lange,  fadenförmige 
Kerne  vorfinden,  zerlegt. 

Die  Markzellen  treten  namentlich  nach  mehrtägiger  Behandlung  der  Haare 
jitnit  2%  Kalilösung  sehr  deutlich  hervor. 

Stärkere  Kalilösungen  lösen  das  Haar  auf.  Ueberschüssige  Essigsäure 
I  fällt  aus  der  Lösung  Niederschläge  von  weissen  Flocken,  welche  Millon's  und 
■  Fohkcroy's  Reaction  geben. 

Sehr  starke  Kalilösungen  losen  und  zersetzen  das  Haar,  die  HuxLEv'sche 
:  Scheide  zerfällt  in  4.  Kalilösung  in  einzelne  Zellen  ohne  aufzuquellen,  ähn- 
I  lieh  wie  die  Haarcuticula. 

Die  Haarbälge  sind  je  nach  der  Länge  und  Dicke  der  Haare  verschieden 
lang.  Die  der  langen  Kopf-  und  dicken  Barthaare  erstrecken  sich  bis  ins  sub- 
cularu!  Bindeg(^webe,  die  dei'  grösseren  Haare  der  Uhrigen  Körperoberfläche 
ä  bis  ins  untere  Gorium,  die  Papillen  der  feinsten  Haare  (Innugo)  Huden  sich  im 
I  oberen  Gorium.  Sie  verlaufen  jedoch  nie  senkrecht,  sondern  ihre  Achsi^  bildet 
i  immer  einen  spitzen  Winkel  mit  der  Hautoborfläche. 

Wie  wechselnd  aber  auch  die  Länge  und  Dicke  der  Haare  isl ,   so  findet 
man  doch  inuner  di(!sell)en  oben  beschriebenen  Bcislandtheile. 

Die  verschiedene  Farbe  der  Haare  beruht  vorzdglich  auf  (hn\  Pigment- 

Hanilbncli  flpr  iniltro-ilcopiscIiHii  Anutoiiiin.  39 
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gehall  der  Haarzellen  ,  welche  entweder  n.il  einen,  körnigen  Pign.ente  gelülll 
oder  gle.chmäss.g  mit  einem  Farbstoff  gelarbl  sind.  Aber  die  Farbe  des  Haares 
hangt  noch  von  kleinen  Luftbläschen  ab,  welche  entweder  zwischen  den  Haar- 
schüppchen  und  den  Markzellen  oder  in  denselben  sich  vorfinden.  Langfr- 
HA.XS  giebt  an,  dass  die  HaarpapiUe  von  einer  überaus  reichen  Menge  doppelt 
contour.rter  Nerven  umgeben  wird.  An  Chlorgoldpräparalen  überzeugt  man 
sich,  dass  von  den  marklosen  Nervenfasern,  welche  die  in  die  Papille  eintre- 
tenden Blutgefässe  begleiten,  varicöse  Fasern  vom  Haargewölbe  aus  zwischen 
die  Zellen  der  Haarwurzel  hineingelangen  und  hier  parallel  zur  Papille  bis 
etwa  zur  Spitze  derselben  verlaufen. 

Entwicklung  und  Wechsel  der  Haare. 
Als  erste  Anlage  des  Haarbalges  und  der  äusseren  Wurzelscheide  findet 
man  beim  Menschen-Embryonen  am  Ende  des  dritten  oder  am  Anfange  des 
vierten  Monates  eine  kolbenförmige  Vertiefung  der  Coriumoberfläche,  in  welche 
sich  continuirlich  die  Zellen  der  Schleimschichte  fortsetzen  und  ihn  vollstän- 
dig erfüllen. 

Es  ist  ein  fingerförmiger  Zapfen  aus  Zellen  der  Schleimschichte  gebildet, 
welcher  noch  keine  besondere  ihn  begrenzende  Hülle  besitzt,  sondern  von 
Bindegewebsfasern  des  Corium  eingeschlossen  ist. 

Als  weitere  Anlage  für  das  Haar  bildet  sich  vom  Grunde  des  erstgenann- 
ten Fortsatzes  ein,  um  die  Hälfte  dünnerer,  kurzer  Zapfen,  welcher  ebenfalls 
aus  Zellen  gebildet  wird. 

Zwischen  diesen  Zellen  ,  welche  sich  durch  ihren  grösseren ,  von  wenig 
Protoplasma  umgebenen  Kern  von  den  erstgenannten  Zellen  unterscheiden, 
findet  man  bald  Blutgefässe  und  man  erkennt  den  Zapfen  als  die  Anlage  der 
HaarpapiUe,  die  sich  ohnehin  an  Wollhaaren  durch  ihren  Z eilen reichthum  aus- 
zeichnet. 

Um  die  derartig  gebildete  Papille  häufen  sich  bald  runde  Zellen ,  welche 
dieselbe  umgeben,  den  Haarbalg  in  der  Tiefe  ausdehnen  und  sich  in  dem 
Zapfen  der  Schleimschichte  eine  Höhlung  ausgraben.  Indem  sich  nun  diese 
Zellen  zu  langen  Spindeln  umwandeln,  dringen  sie  in  den  Zapfen  der  Schleim- 
schichte hinein  und  verdrängen  ihn  seitwärts ,  so  dass  die  ihn  zusammen- 
setzenden Zellen  zu  den  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  werden. 

Die  die  Papille  umgebenden  Zellen  bilden  die  Haarwurzel ,  aus  welcher 
sich,  sowie  im  vollendeten  Haare  das  Haar  und  die  HüXLEv'sche  Scheide  ent- 
wickeln. Die  zunächst  der  Papille  anliegenden  Zellen  werden  zu  den  Haar- 
zellen, welche  um  die  Papille  noch  weich,  in  der  schon  in  der  äusseren  Wur- 
zelscheide gelegenen  Haarspitze  dagegen  schon  verhornt  sind.  Dieses  Bild 
veranlasste  einzelne  Beobachter,  die  Behauptung  aufzustellen ,  dass  zuerst  die 
Haarspitze  und  erst  nachträglich  sich  die  Haarwurzel  entwickele;  andere  da- 
gegen führte  es  zu  der  Ansicht,  dass  die  centralen  Zellen  des  Zapfens  der 
Schleimschichte  sich  zu  den  Haarzellen  umwandeln. 


B.  Ilaare.  (j^  j 

Die  peripheren  ZeHen  der  Haarwurzel  werden  zu  den  Schüppchen  der 
lltxLKv'schen  Scheide ,  weiche  auch  die  Hciaispilze  umgiebl.  Beide  befinden 
sich  noch  eine  Zeil  lang  innerhalb  der  äusseren  Wurzelscheide  nach  oben  noch 
von  den  Zellen  dei- Schleinischichte  begrenzt,  allniiUilig  wird  auch  letztere  und 
die  Epidermis,  ähnlich  wie  die  äussere  Wurzelscheide  von  dem  wachsenden 
Haare  durchbrochen,  und  es  kommt  die  Haarspitze  von  der  HuxLuv'schen 
Scheide  eingeschlossen  zum  Vorschein.  Schliesslich  scheint  das  Haar  schnel- 
ler zu  wachsen  als  die  HuxLEv'sche  Scheide  und  es  wird  auch  letztere  von  er- 
slerem  durchbrochen. 

Die  Entwicklung  der  Haarbälge  ist  noch  nicht  genau  verfolgt. 
Die  erste  Haaranlage  beginnt  nicht  gleichzeitig  an  allen  Hautstellen  und 
es  scheint  auch ,  dass  die  Entwicklung  bis  zum  Durchbrechen  der  Haare  an 
verschiedenen  Hautstellen  eine  verschieden  lange  Zeit  benöthige.  Zuerst  ent- 
stehen die  Haare  der  Augenbrauengegend  und  die  Cilien,  später  die  Haare  des 
Kopfes  und  zuletzt  die  des  übrigen  Körpers.  In  der  24.  Woche  ragen  die 
meisten  Haare  schon  über  die  Hautoberfläche  hinaus. 

Die  auf  die  beschriebene  Weise  entwickelten  Haare  der  Embryonen  sind 
immer  Wollhaare,  also  sehr  feine  Härchen  mit  kurzen  Haarbälgen.  An  vielen 
Hautstellen  bleiben  die  Wollhaare  stationär,  an  andei-en  dagegen  entwickeln 
sich  dicke  Haare,  welche  die  Stelle  der  Wollhaare  einnehmen. 

Soll  aus  einem  dünnen  Wollhaai-e,  dessen  Haarpapille  im  mittleren  Co- 
rium  sich  befindet,  ein  bleibendes,  dickes  Haar,  dessen  Papille  selbst  im  sub- 
cutanen Zellgewebe  liegen  soll,  sich  entwickeln,  dann  muss  es  zur  Verlän- 
gerung des  Haarbalges  des  Wollhaares  kommen. 

Dieses  geschieht,  wie  es  Köllikek  zuerst  beschrieben  hat,  dadurch,  dass 
sich  von  der  äusseren  Wurzelscheide  ein  Fortsatz  in  die  tiefere  Schichte  des 
Corium  entwickle.  Auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  ersten  Haaranlage,  ent- 
wickelt sich  im  Grunde  des  epithelialen  Zapfens  von  dem  Haarbalge  aus  die 
Haarpapille,  um  welche  sieh  die  Zellen  der  Haarwurzel  ansanmieln.  Aus  den 
Zellen  der  Haarwurzel  bildet  sich  das  Haar  und  die  HuxLEv'sche  Scheide, 
welche  die  Zellen  des  epithelialen  Fortsatzes  durchbrechen  und  neben  dem 
Wollhaare  in  den  Haarbalg  des  letzteren  gelangen. 

Die  Papille  des  Wollhaares  scheint  zu  atrophiren ,  das  Wollhaar  fällt  her- 
■  aus  und  in  dessen  Haarbalge  befindet  sich  ein  bleibendes,  dickes  Haar.  Die- 
ser Vorgang  des  Haarwechsels  erfolgt  wahrscheinlich  nicht  blos  einmal  im  er- 
sten Jahre,  sondern  wiederholt  sich  im  Kindesalter  während  der  Dickezunahme 
der  Haut. 

Das  bleibende  Haar  wächst  bis  zu  einer  bestimmten  Länge,  welche,  je 
nach  dem  Individuum  und  je  nach  der  Körperstelle  verschieden  ist.    Hat  das 
IHaar  diese  bestimmte  Länge  erreicht,  dann  kann  die  Papille  die  Schwere  des 
I  Haares  nicht  mehr  tragen,  das  Haar  fallt  aus,  aber  an  dessen  Stelle  entwickelt 
sich  (>in  neues  Haar.   Dieses  ist  der  physiologische  Haarwechsel,  W(^lcli('r  beim 
^  Menschen  typisch,  bei  lien  Tliieren  periodisch  stattfindet. 

3U* 
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Das  Ausfallen  der  Haare  erfolgt  auf  die  Weise,  dass  um  die  Haarpapiile 
sich  keine  neuen  Zellen  bilden.  Die  zuletzt  gebildeten  Zellen  der  Haarwur- 
zel, welche  also  keinen  Nachschub  bekommen  haben,  verwandeln  sich  in  die 
Haarsubslanz  und  bilden  entweder  ein  conisch  zugespites  oder  kolbiges,  aus 
zerfaserten  Haarschuppen  bestehendes  unteres  Ende  des  Ha arsch altes. 

Nach  dem  Vorgange  Henle's  haben  die  meisten  Analomen  dieses  kolbige 
Ende  eines  ausfallenden  Haares  als  eine  zweite  Form  der  Haarwurzel  Haar- 
kolben Henle's,  beschrieben,  jedoch  mit  Unrecht,  da  dieser  Kolben  nichts  an- 
deres ist,  als  das  Ende  eines  nicht  mehr  wachsenden  Haar- 
schaftes. 

Die  Haarbalgscheiden ,  welche  in  Folge  ihrer  musku- 
lösen Zusammensetzung  (?)  einen  fortwährenden  Druck 
auf  den  Inhalt  der  Haartasche  ausüben,  drängen  den 
Haarkolben  sammt  der  HuxLEv'schen  Scheide  immer  mehr 
hinauf  und  ziehen  sich  derartig  zusammen,  dass  die 
Giashaut  unmittelbar  an  die  Papille  und  höher  oben  die 
InnenQächen  der  äussern  Wurzelscheide  aneinander 
stossen.  (Fig.  203.) 

Das  neue  Haar  entwickelt  sich  aus  der  alten  Papille 
(Langer  *) . 

Durch  krankhafte  Vorgänge  verursachtes  Ausfallen 
der  Haare  erfolgt  auf  die  Weise,  dass  sich  entweder  kein 
neues  Haar  entwickelt,  oder  an  die  Stelle  eii^es  dicken 
Haares  Wollliaare  treten. 

C.  Nägel  —  Ungues. 


Nägel  sind  liornartige,  elastische,  durchscheinende, 
convex-concave  Platten,  welche  in  Hautfurchen  der  letzten 
Phalangen  eingebettet  liegen  ,  und  den  grösseren  Theil  der 
obern  Hautoberfläche  dieser  Phalangen  zudecken.  Man  muss 
also  bei  der  Betrachtung  des  Nagels  berücksichtigen  1)  den 
Nagel  selbst,  2)  den  vom  Nagel  zugedeckten  Theil  der  Haut, 
das  Nagelbett  und  3)  den  Ilautwall,  welcher  von  drei  Sei-, 
ten  den  Nagel  einschliesst,  den  Nagelfalz. 

Am  Nagel  unterscheidet  man  einen  vordem,  freien 
Rand,  einen  hinteren  und  zwei  seilliche  Ränder,  welche 
in  dem  Nagelfalze  stecken,  ferner  eine  convexe,  obere, 
zum  grössten  Theile  freie  und  eine  concave,  dem  Nagelbette 
anliegende,  untere  Fläche. 
Der  hintere  Theil  des  Nagels,  welcher  in  der  Nagelfalz  steckt,  ist  die  Na- 
gelwurzel, der  übrige  Theil  der  Nagelkörper. 


Fig.  203.  Ausfallen- 
des Haar  nacli  einem 
Typhus,   a  äussere, 
b  innere  Haarbalg- 
scheide,   c  Haarpa- 
piile, d  Glashaut, 
g  äussere  Wurzel- 
scheide, h  Haarkol- 
ben durch  einen 
Strang,  /  mit  der  Pa- 
pille zusammenliän- 
gend,  i  äussere  Wur- 
zeJscheide  über  dem 
Haarkolben  en- 
digend. 


1)  Denkschriften  der  k.  k.  Akad.  1850.  (Fig.  igi.) 
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Die  von.  Nagel  zugedeckle  llauinaclic,  das  Nagelhell,  zerfalll  in  einen  hin- 
lern, von  der  Nagelwurzel  bedecklen  malrix  unguis,  und  einen  vordem  Theil 
das  eigenlliche  Nagelbetl.  ' 

Die  den  hinlern  und  die  seillichen  Nagelränder  begrenzende  Hanl  bildel 
über  dem  Nagel  einen  Wall,  den  Nagelwall,  welcher  hinten  am  breileslen,  nach 
vorn  hin  schmaler  wird  und  rail  dem  Nagelbelle  den  sogenannten  Nacelfalz 
bildet. 

Das  Nagelbetl  gehl  nach  vorne  in  die  Haut  des  Fingerballens  über 
nach  hinten  und  nach  den  beiden  Seiten  hin  in  die  untere,  dem  Nagel  zuge- 
kehrte Fläche  des  Nagelwalles. 

Dasselbe  besteht  aus  dem  Unlerhautzellgewebe ,  dem  Corium  und  der 
Schleimschichte. 

Das  Unlerhautzellgewebe  des  Nagelbettes  unterscheidet  sich  von  dem  der 
Umgebung  dui-ch  seine  Fetllosigkeit ,  ferner  durch  den  etwas  nach  hinten  zur 
Nagelwurzel  gerichteten  Verlauf  der  aufsteigenden  Bindegewebsfasern,  welche 
von  der  Beinhaut  der  letzten  Phalangen  in  einzelnen  Bündeln  ausgeht  und  sich 
dann  büschelförmig  nach  Oben  ausbreitet.  Zwischen  den  einzelnen  Bün- 
deln bleiben  Räume  zurück,  welche  durch  lockeres  Bindegewebe,  manchmal 
durch  spärliche  Fettzellen  ausgefüllt,  zahlreiche  Blutgefässschlingen  ein- 
schliessen. 

Das  Corium  des  Nagelbettes  ist  in  Bezug  auf  den  Verlauf  der  Bin- 
degewebsfasern gleichbeschaffen  mit  dem  anderer  Hautslellen ,  nur  die  An- 
zahl der  vom  Unlerhautzellgewebe  aufsteigenden  Fasern  überwiegt  die  der 
übrigen,  ein  Verhällniss,  welches  im  Corium  anderer  Hautslellen  gerade  umge- 
kehrt ist. 

Der  wesentlichste  Unterschied  des  Corium  des  Nagelbettes  von  dem  an- 
derer Hautslellen  liegt  in  der  Beschaffenheit  seiner  Oberfläche.    Diese  ist  aber 
selbst  verschieden  beschaffen  in  ihrem  hinlern  Theile ,  den  wir  matrix  unguis 
bezeichnet  haben  und  in  ihrem  vorderen  Theile,  dem  eigentlichen  Nagelbelte. 
Die  im  Verhältnisse  zum  eigentlichen  Nagelbelte  etwas  tiefer  gelegene  Ober- 
fläche der  Matrix  des  Nagels  ist  mit  nach  vorne  gerichteten  (Henle)  0.1  bis 
0.2Millim.  und  0.03— 0.06  Millim.  breiten  Papillen  bedeckt,  welche  auf  wall- 
artigen ,  niedrigen  Erhabenheiten  des  Corium  aufgepflanzt  sind.    An  einer 
bogenförmigen,  derjenigen   des  Fingerballens   parallelen   Grenze,  und  in 
der  Regel  vom  Nagel  walle  noch  bedeckt,  ist  die  Oberfläche  des  eigentlichen 
Nagelbettes  mit  50—90  0.1—0.2  Millim.  hohen  Leistchen  bedeckt.  Diese 
Leistchen,  welche  Fortsetzungen  der  wallarligen  Erhabenheiten  der  Malrix 
des  Nagels  sind,   nehmen  gegen  den  freien  Rand  des  Nagels  an  Höhe  zu  und 
übergehen  unter  dem  freien  Rande  des  Nagels  in  selbst  0.5  Millim.  lange  Pa- 
pillen. 

Die  Leislchen  bestehen  meist  aus  senkrecht  und  parallel  aufsteigenden 
Bindegewebsfasern,  zwischen  welchen  zahlreiche,  spindelförmige  Zellen  ein- 
gebettet liegen. 
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Die  Blutgefässe  des  Nagelbeltes  bilden  im  Corium  der  Nagel -Matrix  ein 
grobmaschiges  Gefässnetz ,  aus  welchem  Gefässschlingen  in  die  Papillen  ein- 
treten; im  eigentlichen  Nagelbette  dagegen  ein  feinmaschiges  Netz,  aus  wel- 
chem zahlreiche,  dicke  Gefässschlingen  in  die  Leislchen  hinaufsteig'en. 

Im  ünterhautgewebe  des  Nagelbettes  verlaufen  zahlreiche,  markhaltige 
Nervenfasern,  welche  etwa  an  der  Grenze  gegen  das  Corium  ihre  Markscheide 
verlieren  und  dann  senkrecht  zur  Oberüäche  aufsteigen.  Einmal  verfolgte  ich 
an  einem  Chlorgoldpräparate  eine  solche  Nervenfaser  bis  an  die  Goriumober- 
fläche,  von  der  sich  jedoch  beim  Verfertigen  des  Präparates  die  Schleimschichte 
losgetrennt  hat;  in  der  letzteren  fand  ich  keine  Nervenfäden. 

Das  Corium  des  Nagelwalles  ist  an  dessen  oberer  Fläche  gleich  beschaffen 
mit  dem  der  Haut  des  Fingerrückens,  das  der  untern  (zum  Nagel  gewendeten) 
Fläche  ist  papillenlos,  glatt  und  enthält  keine  Drüsen. 

Die  Schleimschichte  des  Nagelbettes  unterscheidet  sich  in 
nichts  von  der  der  übrigen  Haut.  Sie  füllt  alle  Vertiefungen  des  Nagelbettes, 
also  die  Thäler  zwischen  den  Papillen  der  Matrix,  sowie  die  Furchen  zwischen 
den  Leistchen  und  geht  unmittelbar  in  die  Schleimschichte  der  benachbarten 
Haut,  also  auch  in  die  des  Nagelfalzes  über.  Im  hintern  Winkel  des  Nagel- 
falzes verschmilzt  die  Schleimschichte  der  Nagelmatrix  mit  der  des  Nagelwal- 
les, derartig,  dass  vom  Winkel  des  Falzes  eine  keilförmige  Schleimschichte  in 
das  Corium  hineindringt,  welche  der  Beinhaut  der  Phalanx  am  nächsten  ge- 
legen und  mittelst  straffer  und  kurzer  Bindegewebsfasern  an  dieselbe  fest  an- 
geheftet ist. 

Die  tiefsten  Zellen  der  Schleimschichte  des  Nagelbettes  sind  cylindrisch, 
die  mittleren  polygonal,  die  obersten  plattgedrückt.  Alle  schliessen  einen 
grossen,  scharf  begrenzten  Kern  ein. 

Das  weitere  Schicksal  der  Zellen  der  Schleimschichte  ist  verschieden. 

üeber  dem  eigentlichen  Nagelbette  gehen  sie,  wie  an  den  übrigen  Haut- 
stellen, plötzlich  in  platte  Epidermidalschuppen,  über  der  Nagel-Matrix  dagegen 
allmählig  in  die  Nagelsubstanz  über. 

An  senkrechten,  den  Nagel  in  zwei  seitliche  Hälften  theilenden  Schnitten 
überzeugt  man  sich,  dass  die  Schichte  der  kernhaltigen,  plattgedrückten  Zel- 
len über  der  Nagelmatrix  eine  viel  dickere  ist,  als  über  dem  Nagelbelte  und 
dass  sie  über  der  Nagelmalrix  in  einer  schiefen ,  gefurchten  Fläche  in  die  hor- 
nige Nagelsubslanz  übergeht.  Die  Dicke  dieser  Schichte  nimmt  gegen  das 
Nagelbett  immer  mehr  ab,  während  die  Dicke  der  Nagelsubstanz  zunimmt.  — 
Die  Grenze  zwischen  der  Schleitnschichte  des  eigentlichen  Nagelbettes  und 
der  Nagelsubstanz  ist  dagegen  scharf  und  eben,  ja  in  den  meisten  Fällen  liegt 
zwischen  diesen  eine  dünne  Schichte  (in  Chromsäure]  aufgelockerter  Epider- 
midalschuppen ,  welche  auch  gegen  den  freien  Rand  des  Nagels  an  Dicke  zu- 
nimmt (Reichert). 

Zwischen  der  Schleimschichte  der  Nagelmatrix  und  dai- Nagelwurzel  gioht 
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,vs  kQinc  scharfe  Grenze,  die  obersten  platlscdrückton  Zollen  der  Schlcini- 
schichte  der  Nagelnuurix  gehen  in  imrnern.ehr  abgeplnltele,  kernhaltige, 
(iouthch  contourirle  und  in  Carmin  inibibitionslähige  (Nagki.)  Zellen  über, 
und  diese  wieder  in  sehr  platte  Schuppen,  in  welchen  die  Kerne  nicht  mehr 
sichtbar  sind. 

Diese  Schuppen  verwandeln  sich  an  einer  nach  vorne  gegen  das  Nagelbett 


Fig.  204.  Querschniltt  eines  Nagels  durch  das  eigentliche  Nagel- 
bett, a  Nagelsubstanz,  b  lockere  tlornschichte  unterhalb  dersel- 
ben, c  Schleimschichte,  d  querdurchgeschnittene  Nagelleistchen 
mit  injicirten  Blutgefäsen,  e  papillenlose  Nagelfalz,  /'  die  Horn- 
schichte des  Nagelfalzes,  welche  sich  über  den  Nagel  gelegt  hat, 
g  Papillen  der  Haut  des  Fingerrückens. 

abfallenden  Ebene,  in  eine  gleichförmige,  glänzende,  in  Carmin  nicht  mehr 
zu  imbibirende,  hornartige  Nagelsubstanz ,  die  sich  in  Chromsäure  grün- 
lich färbt. 

Die  dem  Nagel  zugekehrte  Schleimschichte  der  unteren  Fläche  des  Nagel- 
falzes, ist  mit  einer  nach  vorne  an  Dicke  zunehmenden  Epidermidalschichte, 
welche  der  obern  Fläche  der  Nagelwurzel  anliegt,  jedoch  leicht  von  ihr  ab- 
gehoben werden  kann,  bedeckt,  betheiligt  sich  also  nicht  an  der  Bildung  des 
Nagels. 

Der  hintere,  in  der  Nagelfalz  gelegene,  mit  Papillen  versehene  Theil  des 
Nagelbettes  muss  also  als  die  alleinige  Bildungsstätte  des  Nagels  betrachtet  und 
als  Nagelmatrix  bezeichnet  werden. 

Sie  entspricht  der  Haarpapille,  während  der  Nagelfalz  dem  Haarbalge 
gleichkommt  und  zur  Aufgabe  hat,  das  Waehsthum  des  Nagels  nach  vorne  zu 
veranlassen.  Die  Nagclzellcn  werden  nämlich  vön  der  Tiefe  nach  oben  immer 
breiter;  da  sie  sich  aber  des  hintern  Winkels  des  Nagelfalzes  wegen  nicht 
gleichmässig  ausbreiten  können  ,  so  müssen  sie  nach  vorne  rücken  und  wer- 
den von  den  nachfolgenden  noch  weiter  nach  vorne  geschoben. 

Aus  diesem  Grunde  sind  die  Nag(ilzellen  dachziegelförmig  ang(^ordnot, 
derart  ,  dass  die  obern  den  grösseren  Theil  der  unlfirn  zudecken  und  nur  den 
hintern  Rand  der  letzteren  freilassen,  (Virciiow  ') . 


1)  Zur  normal,  und  path.  Anat.  der  Nagel.  Würzb.  Verhandl.  B,  V. 
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Beim  Mangel  des  Nagelfalzes,  d.  i.  blos  des  Nagelwalles,  was  an  den 
kleinen  Zehen  öfter  zu  geschehen  pflegt,  wächst  der  Nagel  nur  in  der  Dicke, 
in  Form  eines  hornartigen  Höckers,  welcher  eine  bestimmte  Höhe  erreicht  und 
dann  abbricht. 

Eine  eitrige  Entzündung  der  Nagelniatrix  führt  zum  temporären  oder  sta- 
bilen Verlust  des  Nagels ,  je  nachdem  erstere  wiederum  hergestellt  wird  oder 
zu  Grunde  geht. 

Der  neue  Nagel  bildet  sich  von  der  Matrix  und  schiebt  sich  von  rückwärts 
über  das  Nagelbett.  Eitrige  Entzündungen  des  eigentlichen  Nagelbettes  be- 
dingt keine  Störungen  im  Wachsthura  des  Nagels ;  öfters  legt  sich  der  Nagel 
nicht  mehr  an  das  Nagelbett  an  und  behält  trotzdem  seine  normale  Dicke. 

Die  an  Querschnitten  homogene ,  höchstens  feine  Linien  zeigende  Nagel- 
substanz ,  welche  das  Licht  doppelt  bricht,  besteht  aus  sehr  dicht  zusamm'en- 
gekitteten ,  kernhaltigen  Epidermidalschuppen,  in  welche  sie  sich  durch  ver- 
schiedene chemische  Agentien  zerlegen  lässt. 

Nach  Molleschott  löst  Ammoniak  die  sehr  spärliche  Kittsubstanz  der 
Nagelzellen  in  24  Stunden  auL  Die  Zellen  bilden  unregelmässige  Polyeder 
und  schliessen  je  einen  runden  Kern  ein.  Kupferoxyd  -  Ammoniak  in  starker 
Lösung  macht  die  Schüppchen  des  Nagels  in  1  %  Stunden  zu  Polyedern ,  in 
2—3  Stunden  zu  elliptischen  Blasen  aufquellen.  Die  Kerne  greift  diese  Lö- 
sung rasch  an. 

Das  beste  Mittel ,  um  gesonderte  Nagelzellen  mit  deutlichen  Kernen  zu 
bekommen,  ist  ein  drei-  bis  fünfstündiger  Aufenthalt  des  Nagels  in  27»/j  Kali- 
lauge. Der  Nagel  wird  darin  sehr  weich  und  man  braucht  nur  eine  dünne 
Schichte  auf  dem  Objectträger  auszubreiten ,  um  ein  befriedigendes  Bild  zu 
erhalten. 

Der  Nagelkörper  ist  fein  längsstreifig,  seine  Oberfläche  zeigt  Riffe,  die 
nicht  als  Abdrücke  der  Leistchen  des  Nagelbettes  (Kölliker),  sondern  als  Folge 
des  papillösen  Baues  der  Nagelmatrix  (IIenle)  zu  betrachten  sind,  da  auch  die 
Nagelwurzel  schon  gerippt  ist. 

Entwicklung  des  Nagels. 

Im  dritten  Foetalmonate  Jiemerkt  man  an  der  letzten  Phalanx  eine  nach 
vorn  concave,  wallartige  Erhabenheit  der  Haut,  welche  der  Nagelfalz  ent- 
spricht und  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  an  einer  der  Concavität  dieses 
Walles  entsprechenden  Linie  die  Sehleimschichte  einen  leistenähnlichen  Fort- 
satz in  das  Coriumgewebe  aussendet.  Dieser  Fortsalz  besteht  aus  einer  zwei- 
bis  dreifachen  Reihe  von  Epithelialzellen ,  welche  denen  der  Schleimschichle 
gleichen. 

Im  vierten  Monate  findet  man  zwischen  diesen  Zellen  eine  drei-  bis  vier- 
fache Reihe  platter,  kernhaltiger,  sehr  scharf  begrenzter  Zellen,  welche  den 
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Nagdzcllon  cnlsprechon.  Die  von  diosoin  Walk«  cinyoschlossene  llaulpjii  lic, 
welche  zum  Nagelbette  werden  soll,  gleicht  um  diese  Zeit  noch  vollkommen 
der  übrigen  Haut.  Im  fünften  Monate  schieben  sich  die  oben  beschriebenen 
Nagelzellen  zwischen  die  Schleim-  und  Hornschichte  des  Nagelbettes  ein ,  so 
(lass  der  vorgebildete  Nagel  noch  von  der  Hornschichte  zugedeckt  ist  und  kei- 
nen freien  Rand  besitzt. 

Indem  nun  der  Nagel  unterhalb  der  Hornschichte  bis  zur  Fingerspitze 
(im  sechsten  Monate)  reicht,  hebt  er  die  Hornschichte  in  Form  einer  nach 
rückwärts  offenen  Tasche  ab. 


Capitel  XXYll. 


Die  serösen  Häute. 

Von 

E.  Klein. 


DicBeslandtheile  der  serösen  Membranen  im  Allgemeinen  sind:  Endothel 
das  Grundgewebe,  Lymphgefässe,  Blutgefässe  und  Nerven. 

A.  Endothel. 

Alle  serösen  Häute  tragen  an  den  freien  Flächen  eine  einschichtige  Zellen- 
lage; das  Mesenterium,  der  seröse  Antheil  des  Diaphragma  und  zum  Theile  das 
äussere  Blatt  des  Pericardium  haben  demgemäss  an  beiden ,  das  Peritoneum 
parietale,  die  Pleura,  das  viscerale  Blatt  des  Pericardiums  und  die  Dura  maier 
nur  an  einer  der  betreffenden  serösen  Höhle  zugekehrten  Fläche  ein  Endothc- 
lium.  Was  das  äussere  Blatt  des  Pericardiums  anbelangt,  so  ist  der  Zellenüber- 
zug der  äusseren  Fläche  kein  vollständiger,  erstreckt  sich  jedoch  beim  Kanin- 
chen, der  Katze  und  dem  neugeborenen  Menschen  über  einen  grossen,  beim 
Meerschweinchen  über  den  grösslen  Theil  der  äusseren  Fläche. 

An  der  Dura  niaLcr  wird  von  Bokhm  '  nur  für  das  Kaninchen  ein  Zellen- 
überzug angegeben. 

Beim  Triton  und  Frosche  finden  sich  am  Peritoneum  parietale,  am  Mesen- 
terium und  bei  letzterem  Thiere  auch  an  der  Bauchhöhlenfläche  der  Scheide- 
wand 2  "^der  cysterna  magna  zwischen  nicht  flimmernden  vereinzelte  und 
Gi-uppen  von  kleinen  flimmernden  Pflastcrzellen. 

Die  einzelnen  Zellen  sind  ziemlich  platt,  besitzen  einen  rundlichen  oder 
oblongen,  häufig  excenlrisch  gelegenen  Kern,  dessen  Dicken-Durchmesser 
meist  den  der  Zelle  übertrifft,  so  dass  er  an  der  betreffenden  Stelle  die  über  ihm 
gelegene  Schichte  von  Zellsubstanz  bauchig  hervorwölbt.  Je  regelmässiger 
übrigens  die  Zelle  gestaltet  ist,  desto  mehr  nähert  sich  die  Form  des  Kernes 
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der  l  undon.  Fast  regelmässig  polyedrisc^h  (indel  iiuin  das  Endotiicl  am  Mescii- 
leriuiri  des  Kaninchens,  des  neugeborenen  Menschen,  des  den  Magen  und  den 
Darm  überziehenden  Peritoneums  vom  Frosche  und  der  Katze,  der  Thoraxseite 
dos  centrum  lendineum  dos  Meei-sciiweinchens. 
I  Am  unregelmässigslen  sind  die  Zellen  am  Mesenterium  des  Frosches,  zum 
Theile  auch  an  dem  der  Katze;  die  Zellen  sind  hier  fast  immer  unregelmassig 
gestallet,  und  zwar  sind  sie  mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gezogene  Plat- 
ten, und  stets  mit  Ausbuchlungen  versehen ;  daher  kommt  es,  dass  die  Grenz- 
linien zweier  benachbarter  Zellen  mehrere  grössere  und  kleinere  Biegungen 
zeigen.  Die  in  die  Länge  gezogenen  Zellen  der  beiden  Oberflächen  kreuzen 
sich  mit  ihrem  Längsdurchmesser  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Zellen  der  gegen- 
überliegenden Wände  eines  grösseren  Lymphgefässes. 

Der  Kern  dieser  Endothelzellen  liegt  sehr  seilen  central ,  ist  meist  oblong 
und  zeigt  mitunter  Einschnürungen,  die  sich  entweder  nur  auf  die  eine  Hälfte 
oder  über  den  ganzen  Kern  erstrecken;  ja  es  ist  gar  nicht  seilen,  dass  man 
langgestreckte ,  an  den  Polen  mehrere  Ausbuchtungen  zeigende  Zellen  findet, 
in  denen  zwei  Kerne  angetroffen  werden. 

An  der  Pleura ,  dem  Paricardium  und  dem  centrum  lendineum  des  Dia- 
phragmas treffen  wir  neben  regelmässig  polyedrischen  Zellen  auch  mehr  oder 
weniger  unregelmässig  gestaltete,  sowie  drei-  und  länglich  viereckige  und  un- 
regelmässig in  die  Länge  gezogene  Zellen  an.  Hinsichtlich  der  Grösse  der  ein- 
zelnen Zellen  und  ihrer  Grenzconlouren  herrscht  ebenfalls  die  grösste  Mannig- 
faltigkeit. Bald  sind  sie  auf  grosse  Strecken  gleich  gross,  bald  finden  sich 
zwischen  einzelnen  grossen  Zellen  Gruppen  unverhältnissmässig  kleiner,  wo- 
bei man  jedoch  bald  directe  Uebergänge  zwischen  beiden  Formen  findet,  bald 
solche  vermisst.  Diese  letzteren  Verhältnisse  zeigen  sich  in  schöner  Weise  am 
Pericardium  der  Katze,  sowie  an  der  Pleura  intercoslalis  ^  und  über  den 
Lymphgefässen  an  der  Bauchseite  des  Peritoneums  '.  Was  die  Grenzconlouren 

■  der  Endothelzellen  anbelangt,  so  wechselt  die  Form  derselben  an  Silberpräpa- 
raten von  Stelle  zu  Stelle,  am  Mesenterium  vom  Frosche,  an  dem  der  Katze, 

.  an  der  Bauchseite  des  Centrum  lendineum  über  den  später  zu  erwähnenden 
Spalten,  stellenweise  an  der  inneren  Fläche  des  äusseren  Pcricardialblaltes 

■  vom  Kaninchen  sind  die  Coulouren  der  Endothelzellen  von  ausgezeichnelenj  ge- 
I  schlängelten  Verlauf;  ein  solcher  findet  sich  übrigens  auch  in  geringerenj 

Maasse  stellenweise  an  der  Pleura  und  der  Thoraxseile  des  Diapiu'agn)as.  Be- 
I  inorkenswerth  ist,  dass  an  Silberpräparalen  die  Zellonconlouren  über  den 
•später  zu  erwähnenden  breiten  Spalten  an  der  Bauchseite  des  centrun)  U;ndi- 
'  neum,  sowie  übei'  den  Lymphgefässen  der  Pleura-''  viel  zarter  sind,  als  au  den 
1  Zwischenstellen. 

Die  Anordnung  der  Endothel ien  ist  entweder  eine  einfache  .luxlaj)üsition 
I  polycdrischer  Zellen  oder  wo  sie  in  die  Länge  gezogen  sind,  greifen  sie  mit 
ihren  ausgezogenen  Enden  zwischoneinander  ein,  oder  sie  stehen  in  Gruppen 
von  i  — 10  wie  die  Radien  um  ein  gemeinschaftliclies  Gentrum  angeordnet; 
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also  finden  s.e  sich  sowohl  an  der  Bauch-,«  als  der  Thoraxseile  des  centru.n 
lend.neum  des  Diaphragmas,  am  Mesenterium,  an  der  Bauchhöhlenflache  ^  der 
Scheidewand  der  Cysterna  lymphatica  magna  des  Frosches,  an  der  Pleura»> 
und  an  der  inneren  und  äusseren  Fläche  des  Pericardiums  vom  Kaninchen, 
dei  Katze  und  des  Menschen,  sowie  an  der  Dura  raaler  des  Kaninchens  " 

Im  Gentrum  dieser  Endothelgruppen  finden  sich  entweder  eine  oder  auch 
mehrere  (2  und  3)  scharfbegränzte  verschieden  grosse,  rundliche  oder  drei- 
eckige Stellen,  die  man  seit  Recklinghausen  und  Oedmanson  als  Lücken  zwi- 
schen den  Endothelzellen,  als  sogenannte  Stomata  auffasst. 

Andererseits  trifiFl  man  auch  an  den  genannten  Orlen  auf  radienartig  an- 
geordnete Endothelgruppen,  in  deren  Centrum  man  die  besagten  Stomata  gänz- 
lich vermisst.  Bei  dem  Umstände,  dass  an  Silberpräparaten  verschieden 
grosse,  vereinzelt  oder  in  mehreren  zusammen  stehende  -  immer  jedoch  scharf 
begrenzte  kleinere  Stellen  zwischen  zwei  oder  mehreren  Endothelzellen  an- 
getroffen werden,  in  Anbetracht,  dass  es  an  einzelnen  Stellen  wegen  des 
Nebeneinanderseins  sehr  verschieden  grosser  Figuren  und  des  Fehlens  der 
Kerne  fast  unmöglich  erscheint,  zu  entscheiden,  was  man  für  Stoma,  und  was 
für  eine  kleinere  Endothelzelle  halten  soll,  ist  auch  von  allen  Forschern  der 
Nachweis  von  Lücken  zwischen  den  Endothelien  an  Silberpräparaten  als 
nicht  erbracht  angesehen  worden;  man  nimmt  aber  die  beschriebenen  Bil- 
dungen für  Stomata  an  auf  Grundlage  der  Experimente  von  Recklinghausen, 
die  nachträglich  von  Ludwig  und  Schweigger-Seidel,  von  Dybkowsky,  von 
Schweigger-Seidel  und  Dogiel  sowie  von  Böhm  wiederholt  wurden.  Für  die 
Gegenwart  der  Stomata  sprechen  ausserdem  unzweifelhaft  auch  die  gelungenen 
Injectionen  von  Dybkowsky  (siehe  in  seiner  Abhandlung  Figur  8). 

Vom  histologischen  Standpunkte  können  strenge  genommen  nur  jene 
kleinen  Figuren  für  Stomata  gehalten  werden,  die  sich  im  Centrum  radienartig 
gestelller,  relativ  grosser  Endothelzellen  vorfinden;  an  solchen  Stellen  wird 
man  bei  einiger  Aufmerksamkeit  gerade  wie  dies  von  Schweigger-Seidel  und 
Dogiel  i"  für  die  Bauchhöhlenfläche  der  Scheidewand  der  Cysterna  lymphatica 
magna  angegeben  wurde,  in  den  meisten  Fällen  die  Kerne  der  das  angebliche 
Stoma  begrenzenden  Endothelzellen  ganz  "peripher  dicht  neben  dem  Stoma 
liegend,  finden.  Alle  übrigen,  theils  einzeln,  theils  zu  mehreren  neben  ein- 
ander vorkommenden  kleinen  Zeichnungen  entsprechen  höchst  wahrscheinlich 
nur  jungen,  durch  Theilung  "grösserer  Endothelien  hervorgegangenen  Zeilen. 
Unterstützt  wird  diese  Annahme:  erstlich jlurch  das  Vorkommen  zweikerniger 
Endothelzellen,  so  wie  in  Abschnürung  begriffener  Endolhelkerne  am  Mesen- 
terium des  Frosches,  ferner  durch  die  eigenthümliche  unregelraässige  Form 
der  besagten  Endothelien,  die  ganz  so  aussehen,  als  wären  an  ihnen  im  Leben 
Form  Veränderungen  vorgegangen,  ferner  durch  die  Thatsache,  dass,  wie  oben 
angeführt  wurde,  stellenweise  zwischen  vereinzelten  grossen  mehrere  kleine 
Zellen  eingeschoben  sind,  und  endlich"  durch  den  Befund  von  Ludwig  und 
Schweigger-Seidel  an  der  Bauchseite  des  centrum  lendincum  vom  Kaninchen, 
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uo  sich  alle  Stadien  der  Kerntheilung  in  den  Eiidothelzellen  erkennen  lassen 
LuBwiu  und  S.:uweigu.k-Sk,d.,.  halten  diese  durch  Theiiung  der  Endolhelien 
hervorgegangenen  Zellengruppen  für  Lymphkörperchen 

Erwähnen  muss  ich  noch  des  zelligen  Ueberzuges  vom  Omentum  majus 
der  Katze ;  dasselbe  besteht  aus  einem  sehr  zierlichen  Bindegewebsbalkenwerk 
welches  Lücken  bildet,  die  gegen  die  die  Gefasse  führenden  Hauplbalken/ü J 
an  Grösse  abnehmen.  '  ^' 

Das  Endothel  schliesst  sich  dem  Balkenwerke  vollkommen  an 
Zur  Untersuchung  der  zelligen  Ueberzüge  eignen  sich  die  bekannten 
Methoden  der  Versilberung  und  Maceration  in  Jodserum. 

B.  Das  Grundgewebe. 

Das  Stroma  der  serösen  Häute  besteht  aus  Bindegewebe  und  elastischem 
Gewebe.  Ersteres  besteht  aus  wellig  verlaufenden  zu  Bündeln  vereinigen 
Fasern;  d,e  Bündel  bilden  im  Allgemeinen  ein  zierliches  Maschenwerk  ver- 
Mechten  sich  mitunter  in  verschiedener  Richtung  und  bilden  an  einzelnen 
Stellen  dichtere  Balken,  in  denen  grössere  Blut-  und  Lymphgefässe,  sowie 
Nervenstämme  eingebettet  liegen;  also  ist  das  Bindegewebe  angeordnet  am 
Mesentenum,  an  dem  unter  dem  Epithel  gelegenen  schwachen  Grundhäutchen 
der  Pleura  12,  dem  der  Bauch-  und  Thoraxseite  des  Centrum  tendineum 

Andererseits  sind  die  Bindegewebsmassen  von  mehr  sehniger  Anordnung 
wie  am  centrum  tendineum  selbst,  wo  sie  beim  Kaninchen  eine  gegen  die 
Thoraxflächo  gelegene  circuläre  und  eine  gegen  die  'Abdominalseite  gelegene 
radiäre  Schichte^^  bilden,  zum  Theile  am  Pericardium,  in  den  lieferen  Schichten 
der  Pleura  intercostalis  und  an  der  Dura  mater. 

Durch  dieses  bindegewebige  Maschenwerk  erstreckt  sich  ein  dichtes  Net/ 
sehr  femer  elastischer  Fasern,  die  zumeist  geradhnig  oder  weni^  gekrümmt 
seltener  stark  geschlängelt,  spiralig,  verlaufen.  Die  Menge  dieser  elastischen 
IJ^asernetze,  die  übrigens  in  mehr  als  einer  Ebene  angeordnet  sein  können  ist 
:sehr  variabel,  am  grössten  ist  sie  am  Mesocolon  der  Säugethiere  und  des  Men- 
■schen,  sowie  am  Mesenterium  des  Meerschweinchens,  immerhin  zahlreich  am 
•Mesentenum  des  Frosches  und  der  Säugethiere,  an  der  Pleura,  an  der  überdei 
radiären  sowohl  als  auch  Uber  der  circulären  Sehnenfaserschichte  des  centrum 
il<"Mdineum  des  Zwerchfelles  gelegenen  Grundmembran  und  am  Pericardium. 

Fettzellcngewebe  findet  sich  in  grösseren  oder  kteineren  Gruppen  am 
'Mesenterium  und  am  Pericardium  ;  es  findet  sich  an  erslerem  zumeist  nur  in 
iden  von  der  Wurzel  des  Mesenteriums  zum  Darme  radiär  verlaufenden  grös- 
^seren  Balken  und  ihren  Theilungsästen ,  entsprechend  der  Verzweigung  der 
Lgrösseren  Blutgefässe.  Wie  überall  in  bindegewebigen  Organen  linden  sich 
iauch  hier  zahlreiche  zellige  Gebilde  zwischen  den  Fasern  vertheilL;  sie  sind 
*verästigte  Zellen  mit  rundlichen  Kernen,  die  dui'cli  viele  einfache  oder  ver- 
lästigte  Protoplasma fortsätze  ein  dichtes  Netz  bilden,  fei-ner  grössere  und 
«kleinere,  rundliche  oder  unregelmässige,  granulirte  Prntoplasmaklumpen  mit 
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je  einem  oder  mehreren  Kernen,  dann  spindelige  granulirle  Zellen  mit  rund- 
lichen oder  oblongen  Kernen  (häufig  zwischen  den  mehr  gestreckt  verlaufenden 
Bindegewebsbündeln  der  mittleren  Schichte  —  radiären  und  concentrischen 
Lage  —  des  centrum  tendineum,  den  tieferen  Lagen  der  Intercoslalpleura,  dem 
äusseren  Blatte  des  Pericardiums  und  der  Dura  mater);  endlich  kommen  auch 
Wanderzellen  vor.  Das  Gewebe  des  Peritoneums  enthält  bei  vielen  Wirbel- 
thieren  vereinzelte  und  netzartig  angeordnete  Bündel  glatter  Muskelfasern; 
besonders  zahlreich  finden  sich  dieselben  am  Mesenterium  des  Triton  und  des 
Frosches;  weniger  zahlreich  sind  sie  bei  Säugethieren  vorhanden,  doch  giebl 
es  auch  bei  diesen  Stellen,  wo  ihre  Menge  zuweilen  ganz  betiächllich  ist,  so 
zum  Beispiel  am  Peritonealüberzuge  des  Magens  vom  Kaninchen. 

Zum  Studium  der  faserigen  Elemente  der  serösen  Häute  eignen  sich 
Schnitte  von  in  Chromsäure  gehärteten  Objecten  (Pleura  Diaphragma  oder 
Flachenansichten  von  Stücken  frischer  oder  vorher  in  doppelt  Chromsaurem 
Kali  eingelegter  Objecte  (Mesenterium,  Pericardium).  Zum  Studium  der  zelii- 
gen  Gebilde  besitzen  wir  im  Chlorgold  ein  ausgezeichnetes  Mittel,  doch  lassen 
sich  auch  frische  Präparate  dazu  verwenden. 

C.  Lymphgefässe. 

Das  Vorkommen  von  Saflkanälchen  im  Bindegewebe  der  serösen  Mem- 
branen wurde  von  Dybkowsky,  SeHV  EiGGKR-SEiDUL ,  LiDwic;  und  Schwekjüek- 
Seidel  in  Abrede  gestellt,  nur  Böhm  fand  sie  an  der  Innenfläche  der  Dura 
mater ;  letztei-er  Forscher  hält  auch  dem  Ausspruche  von  Schweiggek-Skidel  ' 
dass  die  Saftkanälchenzeichnung  nur  Artefacta  in  einer  zwischen  Endothel  und 
Gründgewebe  befindlichen  Eiweissschichte-Kittsubstanz  wären,  die  vollkom- 
men richtige  Thalsache  entgegen,  dass  in  einzelnen  Fällen  über  der  im  Grund- 
gewebe gelegenen  Saflkanälchenzeichnung  das  Endothel  in  lolo  noch  ganz  gut 
sichtbar  ist.  Ich  kann  für  alle  von  mir  untei'suchten  serösen  Häute :  Mesen- 
terium vom  Triton,  Frosch,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Katze  und  Mensch, 
Peritoneum  parietale  vom  Frosch  Kaninchen  und  Mensch,  Pericai'dium,  Pleura 
und  Centrum  tendineum,  sowohl  an  der  Thorax- ,  als  auch  Abdominalseite 
vom  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Katze  und  Mensch,  die  vonRECKLixGHArsEN 
gemachten  Angaben  über  Saftkanälchen  (siehe  Abbildungen  Fig.  57.  u.  58  im 
VHl.  Capitel)  vollinhaltlich  bestätigen. 

Nach  Dybkowsky  besitzt  die  Pleura  Costaiis  nui'  an  jenen  Theilen  Lymph- 
gefässe, welche  einem  Zwischenrippenraume  und  dem  musc.  sternocoslalis 
anliegen;  hier  bilden  die  Lymphkapillaren  dichte  Netze,  die  in  kleine  klappen- 
Iragende  Stämmchen  münden,  welche  an  der  Grenze  des  Intercoslalraumes 
verlaufen.  Die  Kapillarnetze  sind  hauptsächlich  in  zwei  Lagen  angeordnet, 
die  eine  ober-flächlich  gelegene  füllt  die  Lücken  zwischen  der  Grundhaut  aus, 
ihre  Lichtungen  sind  von  der  Pleurahöhle  nur  durch  das  Endothel  getrennt;  die 
zwischen  Endothel  befindlichen  Slomala  führen  direct  in  Lymphgefässe  dieser 
Lage     die  andere  ist  tiefer  gelegen  und  von  der  ersteren  durch  Bindegewebs- 
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ruassen  gelrennl,  deren  Bündel  parallel  mit  der  Pleuraebene  laufen  •  beide 
Lagen  anasto.nosiren  vielfach  mit  einander.  Der  den  Hippen  selbst  anli'eoende 
rheil  besitzt  keinerlei  Lymphgefässe.  Das  Mitlelfell  besitzt  nur  an  jenen  Stellen 
Lymphgefässe,  wo  sich  zwischen  seinen  Blättern  Fettgewebe  einschiebt 

An,  äusseren  Blatte  des  Pericardium  bilden  die  Lymphgefüsscapillaren  ein 
der  nineren  Oberflache  nahe  gelegenes  dichtes  Netz,  das  von  allen  Seiten  ms 
den)  Grundgewebe  Saftkanälchen  aufnimmt.  Am  centrum  lendineum  des 
Kaninchens  unterscheidet  man  nach  Ludwig  und  Schweigger-Seidel  ein  System 
von  breiten  Lymphbahnen,  welche  zwischen  der  radiären  Faserlage  parallel 
neben  einander  verlaufend  eingelagert  und  mit  Endothel  ausgekleidet  sind  •  sie 
sind  überdeckt  von  dem  Grundhäulchen  der  Abdominalseite,  das  den  Zwi- 
schenräumen der  Spalten  entsprechend  aus  stärkeren  Balken  besteht-  von 
diesen  letzteren  gehen  feinere  Bälkchen  ab,  die  über  den  Spalten  selbst  ein 
zierliches  Maschenwerk  bilden.'^" 

Von  diesen  zum  Lymphgefässsyslem  gehörigen  Spalten  fuhren  Canäle  gegen 
die  Thoraxseite,  wo  sich  zwischen  Pleura  und  circulärer  Schichte  ein  dichtes 
zierliches  Lymphkapillarnetz  befindet;  dieses  Netz  ergiesst  sich  in  klappen- 
führende weite  Lymphgefässe,  die  ebenfalls  an  der  Thoraxseite  gefegen  sind. 

Im  hinteren  Theile  des  centrum  tendineum  besitzen  die  Lymphkapillar- 
netze  die  grösste  Entwickelung.  Zu  diesen  von  Ludwig  und  Schweigger-Seidel 
; gemachten  Angaben  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  beim  Kaninchen,  Menschen 
und  bei  der  Katze ,  besonders  aber  beim  Meerschweinchen  durch  die  Ver- 
silberungsmethode  an  der  Abdominal-  und  Thoraxseite  im  Grundhäutchen 
■selbst  ein  reiches  System  von  Saftkanälchen  und  mit  Endothel  ausgekleideter 
■Lymphräume  nachweisbar  erscheint;  an   der  Abdominalseite  des  centrum 
lendineum  vom  Meerschweinchen  findet  man,  dass  von  den  Balken  des  Grund- 
häutchens,  in  denen  Blutgefässe  und  Nervenstämme  zu  erkennen  sind,  ent- 
^sprechend  der  Blutgefässverlheilung  kleinere  Bälkchen  ziemlich  geradlinig  ab- 
Lgehen  und  grosse  weile  mit  Endothel  ausgekleidete  Räume  zwischen  sich 
'lassen  (siehe  Fig.  58  dieses  Buches). 

Diese  Lymphräume  nehmen  von  ringsum  die  kurzen  spaltenförmigen 
^Saftkanälchen,  so  wie  längere  dünne  Kanäle  auf,  die  in  den  grösseren  Balken 
neben  Blutgefässen  und  Nervenstämmen  verlaufen,  zum  Theil  auch  in  der 
Adventitia  der  ersteren  und  der  breiten  Bindegewebsscheide  der  letzteren  sich 
entwickeln. 

Diese  sehr  breiten  Lymphräume  stehen  mit  den  mit  einem  Endothel  aus- 
:gekleidelen  zwischen  der  einfachen  Lage  des  Sehnengewebes  gelegenen  Spal- 
ten in  V(;rbindung. 

Am  Mesenterium  liegen  die  grösseren  Klappen  führenden  Lymphgefässe 
m  den  radiänni  von  der  Wurzel  gegen  den  Darmrand  des  Mesenteriums  ver- 
laufenden Hauptbalken,  sie  nehmen  von  allen  Seiten  theils  engere,  Iheils 
weitere  Lymphkapillareii  auf,  die  sich  (im  Meseiilerium  vom  Frosch]  theils  aus 
i-undlichen  oder  oblongen  mit  Endothel  bekleideten  weilen  Lymphseen  ent- 


624 


XXVFI.  Die  serösen  Häute.  Von  R.  Ki.hin. 


wickeln,  Iheils  aus  den  Saflknnfilohen  selbst  hervorgehen  ;  dieLyrnphseen  haben 
ihre  Wurzeln  in  den  rhombischen,  sternförmigen  oder  spaltenahnlichen  Sall- 
kanälchen  und  liegen  zwischen  kleineren  Bindegewobsbalkcn,  welche  zwischen 
den  radiär  gelegenen  Ilauptbalken  ausgespannt  sind  und  durch  viele  kleinere 
Zweigbündelchen  bogenförmig  mit  einander  anastomosiren. 

Am  Mesenterium  des  Frosches,  sowie  an  der  Abdominalseite  des  centrum 
tendineum  vom  Meerschweinchen  kann  man  Blutgefässe  und  Nervenstämme 
stellenweise  ganz  deutlich  in  Lymphräumen  eingebettet  liegen  sehen,  an 
anderen  Stellen  jedoch  werden  sie  von  Lymphkapillaren,  die  zu  beiden  Seiten 
verlaufen,  begleitet. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  an  der  adventitia  sowohl  der  Blut-,  als  auch 
der  grösseren  Tclappenführenden  Lymphgefässe  des  Mesenteriums  vom  Frosch 
(bei  Silberpräparaten)  eine  prachtvolle  Zeichnung  auftritt,  die  mit  der  Saft- 
kanälchenzeichnung die  grösste  Aehnlichkeit  hat. 

Zum  Studium  der  Lymphgefässe  der  serösen  Häute  dient  die  Silber- 
impregnation  an  unabgepinselten,  besser  an  abgepinselten  Objecten,  sowie  die 
von  der  serösen  Höhle  aus  gemachte  Selbstin jection. 

Das  Nähere  hierüber  siehe  in  den  betreffenden  Arbeiten  von  Reckling- 
haijsen,  Dybkowsky,  LvDwrG  und  SnnwEiGGER-SEinEi,. 


D.  Blutgefässe. 

An  der  Pleura  intercostalis  und  sternocostahs  bilden  die  Blutcapillaren, 
wie  Dybkowsky  gezeigt  hat,  weile  Maschen  und  schliessen  sich  mit  ihren  stär- 
keren Aestchen  den  Lymphgefässen  an ;  die  Gapillaren  der  Pleura  stehen  in 
vielfacher  Verbindung  mit  denen  dei-  Fascie  bis  zu  den  Muskeln.  Die  Pleura, 
die  den  Rippen  anliegt,  scheint  häufig  reichlicher  mit  Blutcapillaren  versehen 
zu  sein.  Am  parietalen  Blatte  des  Pericardiums  dringen  die  grösseren  Blut- 
gefässe von.  aussen  her  ein  und  lösen  sich  gegen  die  innere  Fläche  zu  in  ein 
ziemlich  dichtes  Capillarsystem  auL 

Am  Mesenterium  zweigen  sich  von  den  grösseren  radiär  von  der  Wurzel 
gegen  den  Darm  verlaufenden  Gefässstämmen  baumförmig  die  kleineren  und 
kleinsten  Gefässe  ab  und  lösen  sich  nach  der  Seite  in  flächenhafter  Ausbreitung 
in  ein  weitmaschiges  Capillarsystem  auf. 

Am  centrum  tendineum  des  Kaninchens  dringen  nach  Ludwig  und 
Schweigger-Seidel  die  grossen  Gefässe  zumeist  von  der  Thoraxseile  her  unter 
die  Serosa  ein,  sellener  von  der  Abdoniinalseile;  die  feineren  Zweige  dringen 
durch  die  sehnige  Grundlage  und  gelangen  bis  an  die  zwischen  der  radiären 
Ffiserlage  liegenden  Spalten,  an  deren  Rändern  sie  nicht  durch  ihre  Adventitia, 
sondern  durch  ein  übei-  sie  hinwegziehendes  feines  Häutchen  angeheftet  zu 
sein  scheinen.  Die  Gapillaren  bilden  im  Grundhäutchen  der  Thorax-  und  der 
Abdominalseile  weitmaschige  Netze. 

Die  Blutgefässe  der  Dura  maier  sind  nach  Recklinhaüsen  21  und  BöH.M^i 
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lusgezeichnet  durch  ein  ;m  dor  Aussennäche  liegendes  venöses  Nelz ,  dessen 
Zweige  unverhcMitnissmiissig  weit  sind.  Beim  Hunde  specicll  fliessen  die 
venösen  Zweige  zwischen  Arterien  7ax  grossen  sinusnrtigen  Riiumen  zusammen. 
Böhm  hat  diese  venösen  Netze  von  der  Innenfläche  der  Durn  mater  aus  sich 
füllen  gesehen,  woraus  er  auf  eine  offene  Verbindung  zwischen  den  Venen 
der  Aussenfliiche  der  Dura  mater  mit  der  cavitas  serosa  cranii  schliesst. 

Blutgefässe  können  bis  in  ihre  feinsten  Verzweigungen  sowohl  an  Injec- 
tions-  als  auch  an  Silber-  und  an  Goldpräparnten  studirt  werden;  letztere 
Präparationsmethode  lässt  in  einzelnen  Fidlen  die  Injection  ganz  entbehren. 

E.  Nerven. 

Die  Nerven  der  serösen  Häute  sind  nur  wenig  erforscht.  Nach  Cyon^^ 
sind  die  in  die  Scheidewand  zwischen  Bauchhöhle  und  Cysterna  lymphatica 
magna  des  Frosches  eintretenden  Nervenfasern  doppelt  conlourirt,  einzeln  oder 
zu  zwei  bis  drei  in  eine  besondere  Scheide  vereinigt.  Nach  mehrfacher  Thei- 
lung  gehen  sie  in  marklose  Fasern  über,  in  deren  Verlauf  bauchig  hervor- 
ragende Kerne  eingestreut  sind. 

An  den  Stellen,  wo  ein  Nervenbündel  wie  auseinandergezogen  erscheint 
finden  sich  auch  breite  kernhaltige  Fasern,  an  denen  die  fibrilläre  Structur 
deutlich  zu  erkennen  ist. 

Die  einzelnen  Fasern  bilden  nach  vielfacher  Kreuzung  und,  nachdem  sie 
sich  auch  stellenweise  um  einander  herumgewunden  ,  ein  Geflecht  von  meist 
rhombischen  weiteren  und  engeren  Maschen.  Cyon  hält  diese  Netze  nicht  für 
terminal,  sondern  lässt  die  Nervenfasern  im  Gewebe  frei  auslaufen. 

Im  Mesenterium  sind  die  eintretenden  Stämme  aus  markhaltigen  Fasern 
zusammengesetzt,  sie  begleiten  einfach  oder  doppelt  die  grösseren  Blutgefässe  ; 
sowohl  die  einzelnen  Fasern,  als  auch  die  Stämme  selbst  haben  einen  aus- 
gezeichnet geschlängelten  Verlauf. 

Die  spärlich  zur  Seite  abgehenden  Aesle  sind  im  weiteren  Verlaufe  aus 
einem  oder  zwei  marklosen  Fasern  zusammengesetzt,  die  ebenfalls  durch  zahl- 
reiche oblonge  bauchige  Kerne  ausgezeichnet  sind;  schliesslich  bilden  die  ein- 
zelnen marklosen  Fasern  ein  aus  rhombischen  Maschen  bestehendes  Netz,  das 
hauptsächlich  in  der  Nähe  und  in  der  Adventitia  der  grösseren  Blutgefässe 
(Frosch)  selbst  eng  ist  und  in  seinen  Knolenpuncten  oblonge  Kerne  zeigt. . 

Ueber  grössere  aus  marklosen  Fasern  bestehende  Stämme  an  der  Serosa 
der  Bauchseite  des  centrum  tendineum  bin  ich  nicht  hinausgekommen;  die 
Stämme  sind  ausgezeichnet  durch  knotige  Anschwellungen  und  dadurch,  dass 
'Sie  ebenso  wie  stellenweise  am  Mesenterium  in  sehr  schöner  Weise  jcderseits 
I  durch  einen  ziemlich  breiten  Lymphraum  vom  angrenzenden  Gewebe  getrennt 
'  erscheinen. 

Zur  Untersuchung  der  Nerven  ist  die  Silberi^mprägnation,  mit  grösserem 
'Vortheile  jedoch  die  bekannte  Methode  der  Goldi'ärbung  anwendbar. 
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Capitel  XXVIIL 
Die  Milchdrüse. 

Von 

C.  Langer. 


Die  milchabsondeimde  Drüse,  deren  Gewebe  in  der  Regel  nur  beim  Weibe 
und  nach  vollendetem  Puerperium  vollständig  ausgereift  und  functionstüchtig 
angetroffen  wird,  besitzt  in  diesem  Zustande  kolbig  gestaltete  Drüsenbläs- 
chen, welche  an  den  Enden  eines  dendritisch  ramificirten  Gangwerks  an- 
gebrachtsind. Die  15—20  Au s füh  run  gsg ä  n  g e  öffnen  sich  als  feine  Röhr- 
chen einzeln  in  der  Rrustwarze,  nachdem  sie  im  Bereiche  des  Warzen- 
hofes weitere,  je  nach  dem  Abgange  der  Aeste  verschieden  gebuchtete  Behälter 
dargestellt  haben ;  sie  schicken  auch  einzelne  rückläufige  Aeste  unter  die  Are- 
ola, um  das  Secret  der  daselbst  lagernden  Drüsenklümpchen  aufzunehmen. 
Doch  kommt  es  vor,  dass  einzelne  dieser  Drüsenkörner  eigene  feine  Ausfüh- 
rungsgänge an  die  Oberfläche  entsenden,  die  sich  im  Bereiche  des  Warzen- 
hofes auf  kleinen  Erhabenheiten,  Nachbildungen  der  Brustwarze  öfl'nen.  (Glan- 
dulae aberrantes  v.  Montgomeiiy.)  Anastomosen  der  Astfolgen  zweier  Gänge 
dürften ,  wenn  sie  wirklich  existiren ,  kein  regelmässiger  Befund  sein  und  nur 
in  der  Nähe  der  Behälter  vorkommen. 

Die  ganz  dicht  zusammengedrängten  Endbläschen  bilden  kleine  Läpp- 
chen, welche  an  der  unteren  Fläche  und  am  Rande  der  Drüse  paarweise  auf 
'  einem  gabelig  getheillen  Gangastc  hängen  ,  im  Centrum  der  Drüse  aber  und 
unter  dem  Warzenhofe  vereinzelte  kleine  Klümpchen  darstellen,  die  häufig 
i  genug  unmittelbar  auf  der  Seitenwand  eines  grösseren  Ganges  sitzen.  Diese 
i  kleinen  Läppchen  treten  nie  zu  grösseren  Lappen  zusammen,  auch  lässt  sich 
die  ganze  Drüse  nie  in  grössere,  den  einzelnen  Ausführungsgängen  entspre- 
chende Lappen  zerlegen,  weil  das  Drüsenstrom a  einen  ungetheilten,  festen 
bindegewebigen  Körper  darstellt,  der  sich  nur  peripherisch  in  lockeres  Binde- 
-  gewebe  auflöst,  um  die  daselbst  befindlichen  Drüsenläppchen  einzuhüllen  und 
^  von  einander  zu  scheiden.   Lamellöse  Fortsätze  des  Stroma ,  die  vom  Rande 
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und  von  der  oberen  Flüche  des  Organs  abgehen ,  vereinigen  sich  mit  dem 
subcutanen  Bindegewebe  und  bilden  damit  Nischen  und  Kapseln,  in  welche, 
das  die  Drüse  umgebende  Fett  aufgenommen  ist.  Der  feste  DrUsenkern  steht 
daher  nur  an  der  Brustwarze  mit  der  Haut  in  unmittelbarer  Verbindung;  hier 
und  unter  dem  Warzenhofe  fehlt  das  Fettgewebe,  anstatt  dessen  sich  eine 
mächtige  Lage  von  glatten  Muskelfasern  vorfindet. 

Der  Bau  der  Ausführungsgange  ist  sehr  einfach;  ihre  Wände  bestehen 
nämlich  aus  einem  feinfaserigen  Bindegewebe,  dessen  Fibrillen  sich  aussen 
dichter  und  kreisförmig  ordnen,  ^anz  nach  aussen  aber  mit  vielen  elastischen 
Fasern  durchflochten  zeigen.  Ein  eigenes  Muskelsystem  besitzen  sie  nicht;  ihr 
Epithel  besteht  aus  kleinen  cylindrischen  Zellen.  Nicht  gefüllte  grössere  Gänge 
collabiren,  wobei  sich  die  dünnen  Wände  in  longitudinale  Falten  ordnen,  und 
erscheinen  daher  im  Querschnitte  in  slernähnlichen,  gebuchteten  Figuren. 

In  den  Drüsenbläschen  findet  sich  ebenfalls  nur  ein  einschichtiges  Epi- 
thel, welches  in  den  Kuppen  aus  kleineren  polyedrischen  Zellen  zusammenge- 
setzt ist;  an  den  Ausgängen  aber  sind  die  Zellen 
etwas  höher  und  begrenzen  ein  mitunter  sehr 
enges  Lumen.  Den  ganzen  Hohlraum  der  Kolben 
erfüllen  Fettlröpfchen  die  anatomischen  Bestand- 
theile  der  Milch.  Obgleich  sich  der  Inhalt  der 
Bläschen  leicht  entfernen  lässt,  so  bleiben  im- 
mer noch  viele  Fetttröpfchen,  an  dem  Epithel  haf- 
ten, und  einzelne  findet  man,  welche  sogar  zwi- 
schen den  Kernen  des  Epithels  eingereiht  liegen. 
Bei  Wöchnerinnen,  die  bald  nach  der  Entbin- 
dung gestorben  sind,  enthalten  die  Drüsenbläs- 
chen nur  sparsame  Milchkügelchen,  welche  mitten 
zwischen  den  dicht  zusammengedrängten  Epithel- 
zellen eingetragen  sind.  Wird  durch  ätherische 
Oele  das  Fett  aus  dem  Inhalte  der  Drüsenbläs- 
chen ausgezogen ,  so  bildet  sich  aus  der  geron- 
nenen Käsesubstanz  ein  Nelzw^erk,  welches  den 
Acinus  nach  allen  Richtungen  durchzieht,  mit  Lücken,  welche  den  zerstörten 
Fettbläschen  entsprechen. 

Ein  anderes  Wandelement  der  Drüsenbläschen  besteht  aus  reticulärem 
Bindegewebe.  Die  zelligen  mit  Kernen  und  Fortsätzen  ausgestalteten  Bestand- 
theile  desselben  bilden  nämlich  ein  Körbchen,  w"elches  den  Acinus  begrenzt 
und  nach  Entfernung  des  Epithels  sichtbar  wird;  es  sind  das  Strukturelemente, 
welche  bereits  in  den  Thränen-  und  Speicheldrüsen  nachgew"iesen  sind  (Bgm.'). 
Der  Zusammenhang  dieses  Netzes  mit  den  interalveolaren  Balken  lässt  sich  leichl 
darthun,  dagegen  konnte  ich  das  Abgehen  von  Ausläufern  an  oder  zwischen 


Fig.  20ä.  Durclischnilt  durcii  die 
Endbläschen   der   Drüse  einer 
Amme,  mit  Blutgefässen.  Syst.  8. 
Hartnack. 


1)  M.  Sciuti.tzk's  Archiv.  V.  p.  33/i. 
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clicEpilhelzellon  nicht  mil  Sicherheit  conslatiren  ;  auch  inuss  ich  unentschieden 
lassen,  in  welchen  Beziehungen  zu  diesem  Netze  die  anscheinend  ganz  struk- 
liirlose  Membran  steht,  welche  sich  durch  Maceration  der  Läppchen  ersichtlich 
machen  liisst. 

Die  grossen  Gel'ässe  der  Drüse  verlaufen 
;illo  im  subcutanen  Bindegewebe;  nur  kleinere 
Zweige  gehen  durch  die  untere  Flüche  des  Organs. 
Im  Verlaufe  gegen  die  Warze  besorgen  die  grösse- 
ren Röhren  Zweige,  welche  da  und  dort  in  das 
DrUsenparenchym  eindringen ,  aber  auch  Zweig- 
chen ,  welche  zur  Cutis  gehen.  Auch  die  letzten 
Ausläufer  dieser  Röhren,  welche  bis  in  die  Basis 
der  Warze  vorgedrungen  sind  ,  geben  noch  auf- 
und  absteigende  Zweigchen  ab.  Die  Parenchym- 
zweige  schliessen  sich  nicht  immer  genau  an  die 
Gänge  an  und  vertheilen  sich  meist  unabhängig 
von  denselben  ,  woher  es  kommt,  dass  selbst  die 
kleinen  Drüsenläppchen  ihre  Gefässe  allenthalben 
von  ihrer  Peripherie  abgeben  und  aufnehmen.  Die  Capillaren  der  kleinen 
Läppchen  formen  sich  zu  einem  Netze  dreier  Dimensionen,  in  dessen  rundliche 
oder  eckige  Maschen  die  Drüsenbläschen  eingeschoben  sind;  man  findet  sie 
daher  in  Durchschnitts-Lamellen  in  den  schmalen  interalveolaren  Balken  unter- 
gebracht. Es  lässt  sich  leicht  constatiren,  dass  das  Capillarnetz  jedes  einzel- 
nen Läppchens  ein  in  sich  geschlossenes  Ganze  darstellt  und  nur  durch  die 
kleinen  Arterien  und  Venen  mit  dem  der  benachbarten  Läppchen  communicirt. 
Es  haben  auch  die  Gänge  ihre  eigenen  von  dem  System  des  Stroma  geschie- 
denen Capillaren;  es  sind  das  feine  Röhrchen ,  welche  in  längliche  Maschen 
zusammentreten,  und  die  grossen  Gänge  der  Warze  als  ein  ziemlich  dichtes, 
doch  wieder  nur  feines  Netzwerk  umspinnen.  Schwellnetzartige  Formationen 
kommen  daher  in  der  Warze  nicht  vor,  denn  auch  die  Gefässe  ihres  Stroma 
und  der  Muskelbänder  zeigen  kein  ungewöhnhches  Kaliber.  Die  capillaren 
Schlingen  des  Papillarkörpers  gehen  ebenfalls  von  besonderen  Stämmchen  ab, 
welche  dicht  unter  dem  Papillarkörper  liegen  und  daselbst  als  Bogenstückc 
streckenweise  fortlaufen.  Die  Venen  der  Brustwarze  bilden  unter  dem  Warzen- 
hofe eine  ringförmige  Anastomosenkctle ,  den  bekannten  Circulus  Ilalleri.  — 
Ucber  die  Lymphgefässe  und  den  terminalen  Nervenapparat  der  Brustdrüse  ist 
bis  jetzt  noch  nichts  bekannt  geworden. 


Die  erste  Anlage  der  Drüse  fällt  vielleicht  schon  in  den  dritten  Monat  des 
Inliautcrin-Lebens ;  dennoch  aber  finden  sich  heim  Neugebornen  in  der 
Regel  blos  die  Ilauptgänge  vor,  an  welchen  als  Andeutung  einer  Vei'zweigung 
zwei  auch  mehr  kolbige  Anhänge  wahrzunehmen  sind.  Sollte  auch  die  Ast- 


Fig.  206.  Reticuläres  Binde- 
ge\Arebe  aus  der  Wand  zweier 
Drüsenbläschen,  anscheinend 
mit  einer  Epithelzellc  in  Ver- 
bindung. Syst.  9.  Immersion. 
Hartnack. 
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b.  dung  weiter  fortgeschritten  sein,  so  fehlen  doch  immer  die  EndbUischen 
selbst  m  jenen  Rillen,  wo  ein  Secret  ausgeschieden  wird;  dann  finden  sich 
zahlreiche  erweiterte  und  eng  zusammengeschobene  Buchten,  welche  der  Drüse 
das  Ansehen  einer  Gruppe  von  Talgdrüsen  geben. 

Die  Vermehrung  des  Gangwerkes  nimmt  bis  in  die  Pubertätsjahre 
auch  bei  Mädchen  nur  langsam  zu;  erst  dann  beginnt  eih  rascheres  Wachs- 
thum, dessen  Erfolge  sich  aber  nur  bei  Mädchen  fixiren,  während  bei  Knaben 
möglicher  Weise  wieder  ein  Rückgang  Platz  greifen  kann.  Bei  Männern 
nämlich  finden  sich  in  der  Regel  nur  die  Hauptgänge  mit  einigen,  wenig  ver- 
theilen Ansatzkolben ;  doch  gibt  es  auch  Fälle,  wo  die  Drüsen  bis  zur  Grösse 
einer  Wallnuss  angewachsen  ein  vielfach  ramificirles  Gangwerk  enthalten,  von 
Formen,  wie  solche  bei  Mädchen  vor  dem  Eintritte  der  Geschlechtsreife' vor- 
kommen. 

Eigentliche  Drüsenbläschen  als  letzte  Enden  eines  bereits  vielfach  rami- 
ficirten  Gangwerks  finden  sich  nur  bei  geschlechtsreifen  Mädchen.  Die  Drüse 
zeigt  in  diesem  Lebensalter  in  der  Regel  bereits  den  traubig  acinösen  Bau,  aber 
die  Läppchen  sind  wenig  voluminös,  weit  von  einander  abstehend,  das  Gang- 
werk eng  und  die  Bläschen  klein ,  mehr  cylindrisch  als  kolbig  geformt.  Den 
bahalt  des  ganzen  jungfräulichen  Gangwerkes  bilden  Zeilenmassen,  welche  in 
den  Enden  dicht  gehäuft  einen  soliden  Kern  darstellen ,  in  den  Gängen  aber, 
die  bereits  wegsam  sind,  die  Wände  in  einfacher  Schicht  bekleiden.  Als  Be- 
standtheil  der  Wände  grösserer  Gänge  findet  sich  ein  feinfaseriges  Binde- 
gewebe, als  Begrenzungsschicht  kleinerer  Gänge  aber  zeigt  sich  eine  Lage  von 
hyalinem,  stark  quellbarera  Bindegewebe,  welche  sich  gegen  das  Stroma  durch 

eine  Reihe  schmaler  spindelförmiger  Körperchen 
abgrenzt.  An  den  letzten  Enden  erscheint  diese 
Lage  noch  dicker  und  bildet  in  Durchschnitten 
breit  aufgequollene  Halonen,  welche  mit  ihren 
äusseren,  scharfen  Contouren  eng  aneinander 


schliessen,  während  ihr  innerer  Contour  feine 
Einschnitte  zwischen  wulstigen  Falten  zeigt,  die 
offenbar  aber  nur  als  eine  Quellungserscheinung 
zu  deuten  sind. 

Das  Stroma  der  sich  entwickelnden  Drüse 
besieht  aus  sehnigen  mit  vereinzelten  spin- 
deligen Körperchen  besetzten  Bindegewebs- 
bündeln,     welche    so    innig    mit  einander 

Fig.  207.  Drüsenbläschen  einer  verflochten  sind,  dass  ein  untheilbarer, 
Jungfrau, inDurclischnitlen  mitslark  i      ,    v,  i     .•        i    i         rr  ^  , 

aufgequollenen  Halonen.    Syst.  8.  kaulschukartig     derber    Körper     zu  Stande 

kommt,     mit    zahlreichen    Kanälchen  zum 

Durchtritt  des  Gangwerks  und  der  grösseren  Gefässe.  Netzartig  verflochtene 

Capillaren  durchziehen  allenthalben  das  compacte  Gewebe,  wenden  sich  aber 

in  grösseren  Mengen  gegen  die  Gänge.  Die  stumpfen  Enden  der  noch  wach- 


\XVIIf.  Die  Milclidiiisc.  Von  C.  Langhii. 


631 


senden  Giinge  werden  niimlich  von  einem  ganzen  Bündel  von  Gefiissen  um- 
L^riftcii,  die  daselbst  auseinander  weichen  und  den  Gang,  eng  an  ihn.ange- 


•hiossen,  eine  Strecke  weit  begleiten.  Die  Gefasse  bilden  daher  in  diesem 
Falle  fas£rige  Anhänge,  v^'elche  offenbar  auch  die  Wachslhumsrichtung  des 
(;angwerkes  vorzeichnen;  fertige  Läppchen  dagegen  werden  von  einem  Netz- 
werk von  Capillaren  umgeben  und  durchzogen. 

Unter  den  Capillaren  des  Stroma  finden 
sich  nicht  wenige,  die  reichlich  mit  Kernen 
ausgestaltet  sind;  auch  sieht  man  von  einzelnen 
sehr  feine  Fäden  abgehen,  die  kaum  noch  weg- 
sam sind  und  offenbar  in  der  Bildung  begriffene 
Capillaren  darstellen.  Auch  kleine ,  aus  zwei 
bis  drei  markhaltigen  Fibrillen  bestehende  Ner- 
ven konnte  ich  unterscheiden  ;  ich  sah  Fibrillen, 
die  sich  isolirten  und  gabelig  theilten.  Im  Inne- 
ren des  von  den  stumpfen  Enden  der  Gangäste 
abgehenden  Gefässbündels  bemerkte  ich  auch 
einen  oder  den  anderen  Faden,  der  sich  nicht 
weiter  verfolgen  Hess  und  an  der  Grenze  der 
hyalinen  Schicht  zu  endigen  schien.  Ob  auch  dies 
Nervenfibrillen  waren,  Hess  sich  nicht  ermitteln. 

Nach  Allem  lässt  sich  daher  der  Bildungs- 
vorgang des  Drüsenelements  formell  als  eine 
stetig  fortschreitende  Knospung  bezeichnen ; 
auch  clürfle  kaum  zu  bezweifeln  sein ,  dass 
derselbe  wesentlich  zunächst  auf  einer  Wuche- 
rung der  Epithelien  beruht;  sicher  ist  auch, 
dass  in  dem  Maasse,  als  das  Gangwerk  zur  Bil- 
dung der  Drusenbläschen  fortschreitet,  das  dazwischen  liegende  derbe  Stroma 
sich  nach  und  nach  lockert  und  vermindert,  doch  dürfte  der  ursächliche  Zu- 
sammenhang dieser  beiden  Vorgänge  histologisch  noch  kaum  definirbar  sein. 
Bemerkenswerth  ist  auch  noch  das  mit  der  Entstehung  der  Drüsenbläschen 
gleichzeitige  Auftreten  von  Feltzellen  im  Stroma,  welche  bei  diesem  Processe 
gewissermaassen  als  Nebenprodukt  abgeschieden  werden. 

Die  Vorbereitungen  zur  Uebernahme  der  Funktion  während  der  Schwan- 
gerschaft machen  sich  zunächst  in  einer  Vergrösserung  der  secernirenden 
Oberfläche  bemerkbar;  die  Bläschen  werden  weiter,  wie  auch  das  andere 
Gangwerk,  die  hyaline  Grenzschicht  wird  dünner,  es  erscheinen  im  Inneren 
Fettbläschen,  anfangs  nur  einzeln  und  mitten  in  dem  Zellenklumpen,  endlich  in 
solchen  Mengen,  dass  sie  das  ganze  mittlerweile  bedeutend  erweiterte  und  kolbig 
aufgebauchle  Endbläschen  erfüllen  und  dasEpithel  ganz  an  die  Wand  vcrdi-än- 
gen  konnten.  Das  inlerlobulärc  Bindegewebe  lockert  sich  dabei  immer  mehr 
und  nimmt  immer  mehr  Fett  in  sich  auf,  der  derbe  Theil  des  Stroma  verkleinert 


Fig.  208.  Endknospen  der  Gänge 
eines  14  Jahre  alten  Mädchens, 
mit   den   Gefässen.     System  4. 
Hartnaciv. 
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sich,  verschwindet  iibei-  nicht  immer  voilsLändig,  weil  sich  auch  bei  der  Am- 
me im  Centrum  des  Organs  noch  ein  fesler  Kern  auffinden  iasst.  Da  diese 
Vorgänge  nicht  gleichzeitig  in  allen  Drüsenpartien  fortschreiten,  so  hat  man  hei 
Wöchnerinnen,  die  kurze  Zeil  nach  der  Entbindung  sterben,  Gelegenheit  noch 
manche  Uebergänge  in  den  Bildungsformen  der  Endbläschen  zu  beobachten. 

Dass  die  Fettkörperchen ,  die  anatomischen  Bestandtheile  der  Milch  aus 
dem  Epithel  der  Drüsenbläschen  hervorgehen ,  ist  nicht  zu  bezweifein ;  es 
spricht  dafür  schon  der  Umstand,  dass  die  zuerst  entstehenden  Fettblässchen 
gerade  in  der  Mitte  der  Epithelmasse  auftreten,  dann  das  Vorkommen  von  ku- 
geligen durch  Fettbläschen  ausgedehnten  Zellen  mit  Kernen  in  der  Ersllings- 
milch  (Colostrum)  ;  es  gelingt  aber  auch  bei  Ammen  in  den  Zellen  der  Acini, 
nicht  nur  in  den  isolirten ,  sondern  auch  in  eingereihten  Zellen  Fetlbläschen 
aufzufinden.  Ich  habe  Zellen  gefunden,  mit  mehreren  kleinen  Fetttröpfchen, 
andere  mit  einem  Kern,  der  sich  halbmondförmig  um  einen  grösseren  Fetttropfen 
herumgelegt  hat.  In  eingereihten  Zellen  mit  grösseren  Fettbläschen  zeigt  sich 
das  letztere  gegen  den  Hohlraum,  der  Kern  aber  gegen  die  Wand  des  Acinus 
gewendet.  Hieraus  erklärt  sich,  warum  die  W^ände  entleerter  Acini  häufig  genug 
doch  noch  mit  Fettblasen  besetzt  erscheinen.    Offenbar  bersten  die  so  ausge- 
dehnten Epithelzellen  und  lassen  den  Fetttropfen  austreten.  Fraglich  ist,  ob  die 
Epithelzelle  dabei  zu  Grunde  geht  und  gleich  durch  eine  andere  ersetzt  wird, 
oder  wiederholt  Milchkügelchen  zu  produciren  im  Stande  ist.  Letzteres  dürfte 
das  Richtige  sein,  und  stimmt  überein  mitden  Beobachtungen  vonS.  Stricker 
denen  zufolge  auch  die  bereits  abgestossenen  in  der  frischen  Milch  schwimmen- 
den CoUostrum-Zellen  Fettkügelchen  ausslossen. 

Die  Involution  des  Parenchyms  scheint  als- 
bald wieder  zu  beginnen,  wenn  die  Drüse  nicht 
länger  mehr  zum  Stillen  angehalten  wird.  Ich  habe 
bei  einerAmme,  welche  nach  einer  drei  Wochen  dau- 
ernden Krankheit  gestorben  ist,  die  Drtisenläpp- 
chen  bereits  geschrumpft  und  verdichtet  und  wie- 
der durch  breilere,  aber  fettarme  bindegewebige 
Septa  geschieden  gefunden.    Die  Drüsenbläschen 
sind  klein  geworden,  enthielten  keine  Feltlröpfchcn 
mehr,  die  Epithelzellen  lagen  bald  in  einem  re- 
gellosen Haufen,  bald  an  der  Wand  verlheilt;  im- 
merhin aber  waren  die  Gänge  bis  in  die  Endbläs- 
chen noch  für  Injeclionsmassen  wegsam.  Die 
grössten  Gänge  enthielten  eine  bräunliche  mit  , 
Fellbläschen  untermischte  zähe  Substanz.  Ganz 
das  gleiche  zeigte  die  Drüse  eines  Hundes  drei  Wochen  nach  dem  Puerperium.  • 
Diese  Beschaffenheit  des  Drüsenparenchyms  habe  ich  auch  bei  einer  noch 

Ii 


Flg.  209.  Endbläsclien  und 
Stroma  aus  der  Drüse  einer 
Amme,  welche  nach  einer  di'ci 
Woche-n  dauernden  Ki'anliheit 
gestorben  ist.  Syst.  8. 


1)  WiENF.R,  a]<ad.  Berichte.    B.  53.    Abth.  II.  pag.  184. 
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kriiftigen  Frau  angeti'offen ,  welche  bereits  vor  längerer  Zeit  geboren  hatte;  sie 
dürfte  daher  als  der  R  u  h  e  z  u  s  l  a  n  d  des  Organs  zu  betrachten  sein.  Immer- 
hin aber  wäre  es  möglich,  das  die  Involution  in  manchen  Fällen  und  manchen 
Pal  lien  der  Di'üse  noch  weiter  fortschreiten  könnte ,  da  ich  in  der  Di'üse  der- 
selben Frau  um  einzelne  weite  Gänge  zahlreiche  doch  kurze  Buchtungen  eng 
zusammengedrängt  angetroffen  habe,  üebcrhaupt  dürften  kleine  Endspiossen, 
darunter  auch  Acini,  wenn  sie  auf  erweiterten  Gängen  haften,  vorausgegan- 
gene Puerperien  anzeigen.  Soviel  ist  sicher,  dass  sich  bei  gesunden  nicht  ent- 
kräfteten Frauen  auch  die  Drüsenbläschen  conserviren  ,■  mitunter  in  Formen 
wie  bei  Jungfrauen,  doch  fehlen  ihnen  die  hyalinen  Hüllen. 

Ein  vollständiger  Schwund  der  Drüsenbläschen  tritt  erst  in  den  climac- 
t er i sehen  Jahren  ein;  es  fehlt  dann  aber  auch  vollständig  das  derbe  fibröse 
Stroma.    Der  Drüsenkörper  ist  collabirt  und 
bildet  eine  membranarlig  verdünnte  Scheibe, 
welche  an  der  Brustwarze  haftet  Und  beider- 
seits von  Felllagen  eingehüllt  ist.    In  dem 


Drüsenreste  findet  sich  nur  mehr  das  Gang- 
werk, welches  jedoch  noch  feine  Aestchen  ent- 
halten kann,  die  sich  als  intralobuläre  bezeich- 
nen lassen.  Diese  letzten  Ausläufer  des  Gans- 
Werkes  stellen  anscheinend  cylindrische  blind 
endigende  Fortsätze  dar,  ohne  weitere  An- 
hänge, sind  ganz  dünnwandig,  meist  collabirl, 
im  Durchschnitt  daher  spaltenförmig  geöffnet, 
mit  einem  niedrigen  einschichtigen  Wandepi- 
thel bekleidet.  Die  nichts  weniger  als  vereng- 
ten Gänge  werden  durch  lockeres  fadiges  Bin- 
degewebezusammengehalten, in  welchem  aber 
auffallend   grosse  Mengen  von  elastischem 

Gewebe  zu  finden  sind ;  auch  kommen  darin  viele  reihenweise  zu  Schnür- 
chen geordnete  Feltzellen  vor. 

Zur  Untersuchung  des  gröberen  Gangwerkes  verwende  man  Corrosions- 
überhaupt  Injectionspräparale.  Mitunter  gelingen  die  Injeclionen  jugendlicher 
Drüsen  so  gut,  dass  man  auch  dieses  Gangwerk  bis  an  die  letzten  Ausläufer  verfolgen 
kann,  fn  Weingeist  gehärtele  oder  in  Holzessig  gekochte  Drüsen  eignen  sich  ganz 
gut,  um  die  Knospung  der  jungen  Gänge,  ihren  Bau  und  das  Stroma  kennen  zu 
lernen.  An  Holzessigpräparaten  lässt  sich  auch  die  Anordnung  der  Muskulatur  und 
des  Papillarkörpers  der  Brustwarze  leicht  uniersuchen.  Inslruktive  Präparate  zur 
Ünlersuchung  der  Epilhelien  in  den  Endbläschen  liefern  Objecte,  welche  in  clirom- 
saurem  Kali  oder  absolutem  Alkohol  gehärtet  sind  ;  Färbung  der  Lamellen  mit  Kar- 
min macht  die  Epilhelien  auch  in  ihren  feineren  Conlouren  erkennbar,  und  Hyporos- 
mium-Säure  färbt  in  den  Zellen  die  kleinsten  Felllröpfchen.  Die  Injektion  der  Blut- 
gefässe selbst  amputirler  Drüsen  gelingt  meistens,  wenn  man  sich  des  HERiNo'schen 
Apparats  und  leicht  flüssiger  Injeklionsstoffe  bedient. 


Fig.  210.  Aus  der  Drüse  eiifer  90 
Jahre  allen  Greisin.  Enden  des 
Gangwerks,  zum  Theil  in  Durch- 
schnitten ;  das  Stroma  mit  einigen 
Capillai'en  und  vielen  elastisclien 
Fasern.  Syst.  8. 
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wo  sich  die  bekannten  Fälle  von  Gynaecomastie  vollzählig  verzeichnet  finden. 


Capitel  XXIX. 


Die  äusseren  männlichen  und  weiblichen  Geni- 
talien sammt  dilisigen  Anhängen. 

Von 

E.  Klein. 


A)  Männliche. 

I.  Yas  deferens.  Das  Vas  deferens  ist  ein  an  Muskelfasern  reiches 
Gebilde,  das  den  Ausführungsgängen  der  grösseren  drüsigen  Gebilde  in  vielen 
Stücken  gleicht.  Es  besteht  aus  einer  Schleimhaut,  einer  Muskelhaut ,  und 
einer  äusseren  lockeren  Bindegewebshülle  —  Adventitia. 

Die  Schleimhaut  ist  an  ihrer  inneren  Oberfläche  mit  einem  Epithelium  be- 
kleidet, das  beim  Erwachsenen  und  noch  mehr  beim  neugebornen  Kinde  man- 
chen Veränderungen  unterliegt,  fm  Anfangstheile  des  Vas  deferens  vom  Er- 
wachsenen ist  es  zumeist  ein  einschichtiges  flimmerndes  Cylinderepithel.  Die 
einzelnen  Zellen  sind  theils  kegelförmig,  theils  cylindrisch,  etwa  0,03  Mm. 
lang  und  besitzen  je  einen  rundlichen  oder  oblongen  Kern  mit  deutlichem 
Kernkörperchen.  Seltener  finden  sich  hier  zwischen  den  kegelförmigen  Zel- 
len noch  spindelige  eingeschoben,  so  dass  ein  geschichtetes  CyHnderepithel 
entsteht.  Die  kegelförmigen  Zellen  sind  sowohl  dort,  wo  das  Epithel  ein- 
schichtig, als  wo  es  geschichtet  ist,  mit  sehr  kurzen  feinen  Cilien  besetzt. 

Die  Grenze,  an  welcher  die  obersten  Zellen  ihre  Flimmerhaare  verlieren, 
ist  verschieden ;  sie  ist  nicht  für  die  ganze  Peripherie  dieselbe  und  sind  die 
flimmernden  Zellen  nach  meinen  Erfahrungen  in  der  Entfernung  von  4  Cm. 
über  dem  Nebenhoden  gewiss  nirgends  mehr  zu  finden. 

Beim  Erwachsenen  bleibt  sich  das  Epithel  im  weiteren  Verlaufe  ziemlich 
)  gleich,  nur  ist  an  sehr  vielen  Zellen  ein  gestreifter  Basalsaum  deutlich  zu  er- 
I  kennen.  Beim  Kinde  besteht  eine  grosse  Differenz  zwischen  dem  Epithel 
'  des  extra-  und  intraabdominalen  Theiles  des  vas  deferens.  In  jenem  ist  das 
^  Epithel  zumeist  geschichtet,  und  zwar,  in  der  Weise,  dass  auf  eine  oberfläch- 
liche aus  kurzen  cylindrischen  Zellen  gebildete  I^age  noch  eine  oder  zwei 
Schichten  polyedrischer  und  rundlicher  Zellen  folgen.    Alle  Zellen,  sowohl 
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die  obersten,  als  auch  die  tieferen  besitzen  je  einen  relativ  e;rossen  zumeist  rund- 
lichen Kern.  In  dem  Theile  des  Vas  deferens  jedoch  ,  der  in  der  Bauchhöhle 
i^elegen  ist,  ist  die  Formation  des  Epithels  der  des  Erwachsenen  ä}inlich; 
hier  finden  sich  schöne  langgestreckte  kegelförmige  und  cylindrische  Zellen  mit 
Stäbchensaura.  Die  Zellen  sind  entweder  in  einfacher  Lage  angeordnet  oder, 
was  häufiger  ist,  es  schieben  sich  von  aussen  her  noch  spindelige  Zellen  ein. 
Die  Dicke  des  Epithels  beträgt  beim  Neugeborenen  in  dem  ausserhalb  der 
Bauchhöhle  gelegenen  Stücke  fast  0,02  Mm.,  in  dem  innerhalb  der  Bauchhöhle 
gelegenen  0,03  Mm.  Gegen  die  Ampullen  des  Vas  deferens  nimmt  das  Epithel 
in  seiner  Stärke  nur  wenig  zu. 

Die  auf  das  Epithel  folgende  Mucosa  ist  in  zwei  bis  drei  longitudinale 
Falten  gelegt,  weichein  der  Ampulle  und  ihrer  Umgebung  eine  besondere  Höhe 
erreichen  und  auch  zahlreicher  vorhanden  sind.  Hier  werden  sie  noch  durch 
einzelne  quere  Fältchen  mit  einander  verbunden,  so  dass  grubige  Vertiefungen 
zu  Stande  kommen,  die  von  einzelnen  Forschern  (Hknle,  Leydig)  als  Drüsen 
beschrieben  werden.  Die  Elemente  der  mucosa  sind  Bindegewebe  und  ela- 
stische Fasern.  Ersteres  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln,  die 
im  äusseren  Theile  der  mucosa  praevalirend  horizontal  verlaufen  und  sich 
gegen  das  Epithel  in  schiefer  Richtung  theils  nach  auf-,  theils  nach  abwärts 
verlieren. 

Die  elastischen  Fasern  bilden  ziemlich  dichte  Netze,  welche  ebenso,  wie 
die  Bindegewebsbündel  der  Mucosa  nach  aussen  mit  den  Seplis  der  Muskel- 
bündel und  durch  diese  Septa  noch  weiter  mit  der  lockeren  Adventitia  zu- 
sammenhängen. 

Die  Dicke  der  Schleimhautschichte  hängt  von  der  Dicke  der  Muskelhaut 
ab ,  zu  welcher  sie  im  umgekehrten  Verhältnisse  steht.  Diese  letztere  ist 
nämlich,  mit  Ausnahme  des  Anfangstheiles  des  Vas  deferens  überwiegend  nur 
in  zwei  auf  einander  senkrechten  Lagen  angeordnet,  —  einer  inneren  circu- 
lären  und  einer  äusseren  longitudinalen  Muskelschichte.  Beide  bestehen  nur 
aus  glatten  Muskelfasern.  Am  Anfangstheile  jedoch  bis  auf  eine  Entfernung 
von  2  Cm.  vom  Nebenhoden  findet  sich  noch  constant  eine  innere  longitu- 
dinale Schichte ;  sonst  ist  diese  nur  durch  einzelne  innerhalb  der  circulären 
Schichte  liegende  Bündel  vertreten. 

Beim  Erwachsenen  beträgt  die  Dicke  dieser  inneren  longitudinalen 
Schichte  0,06  bis  0,1  Mm.  Die  Dicke  der  mittleren  circulären  Schichte  nimmt 
vom  Anfange  des  Vas  deferens  gegen  die  Ampulle  allmählich  ab. 

An  der  Ampulle  erreicht  sie  wieder  die  frühere  Stärke.  Auch  die  äussei  <' 
Muskelschichte  ist  am  Anfangstheile  stärker  als  im  weiteren  Verlaufe;  sie  be- 
trägt- hier  ungefähr  0,5  Mm.  Schwächer  als  beim  Erwachsenen  sind  die 
Muskelschichten  beim  neugeborenen  Kinde.  Uebrigens  dringen  überall,  wo 
noch  eine  innere,  longitudinale  Schichte  vorhanden  ist,  zerstreute  Bündelchcn 
glatter  Muskelfasern  in  schiefer  und  longitudinaler  Richtung  in  die  Mucosa  ein 
und  sind  solche  noch  ganz  nahe  unter  dem  Epithel  anzutrefl'en.  Ausserdem 
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durchkreuzen  sich  die  iiusserston  Bündel  der  circuliiren  Schichte  mit  den 
lUmdehi  der  longitudinaien  Schichte  an  vielen ,  Stellen ;  besonders  ausge- 
sprochen ist  dieses  Verhäitniss  an  der 
Ampulle  und  dem  angrenzenden  Theile. 
liier  dringen  viele  Bündel  der  äusseren 
longitudinaien  Schichte  zwischen  die  der 
circulären  ein,  um  nach  einem  schiefen 
Verlaufe  in  der  letzteren  zu  endiüen 

In  der  Adventitia  des  Vas  deferens 
liegen  nach  dereinen  Seite  fast  in  einem 
Halbkreise  grössere  und  kleinere,  näher 
oder  weiter  von  einander  entfernte  Bündel 
longitudinal  verlaufender  glatter  Muskel- 
fasern ,  welche  von  Hknle  als  Cremaster 
internus  bezeichnet  werden.  Diese  Mus- 
kelbündel liegen  an  vielen  Stellen  der 
äusseren  Muskelschichte  des  Vas  deferens 
ganz  dicht  an,  so  dass  an  eine  Trennung 
beider  nicht  zu  denken  ist. 

Am  stärksten  entwickelt  ist  der 
Cremaster  internus  am  Anfangstheile  des 
Vas  deferens  und  nimmt  von  hier  änse- 
fangen  bis  zu  dem  Eintritte  desselben  in 
die  Bauchhöhle  fortwährend  an  Dicke 
ab ,  an  Ausbreitungsareale  jedoch  zu, 
indem  man  vereinzelte  Bündel  lonsitu- 
dinal  verlaufender  glatter  Muskelfasern  an  der  ganzen  Peripherie  in  der  Ad- 
ventitia auffinden  kann. 

Die  Nervenstämme  bilden  einen  ziemlich  dichten  Plexus  —  Plexus  sper- 
malicus  — welcher  in  der  Adventitia  an  der  dem  Cremaster  internus  abgewen- 
deten Seite  gelegen  ist.  Die  Nervenfasern ,  aus  denen  die  Stämme  bestehen, 
sind  durchgehends  markhaltig.  Die  Scheide  schickt  gewöhnlich  gegen  das 
Innere  des  Nervenstammes  Bindegewebsbalken ,  welche  die  Nervenfasern  zu 
zwei  oder  drei  Bündeln  abtrennen.  Es  entsprechen  diese  Bündel  vielleicht  nur 
den  verschiedenartigen  Quellen  ,  aus  welchen  die  Nervenstämme  ihre  Fasern 
beziehen,  indem  bekanntlich  die  in  den  Plexus  spermaticus  eingehenden 
Nerven  aus  den  Nervi  spermatici  und  dem  Nervus  sympalhicus  herkommen. 
Aus  dem  Plexus  spermaticus  treten  einzelne  kleinere  Nervenslämme  ab, 
dringen  in  die  Muskelschichtcn  und  in  die  Mucosa  des  Vas  deferens  ein,  alhvo 
sie  als  markhaltige  Fasern  zu  verfolgen  sind. 

In  den  oberen  Theilen  des  Vas  deferens  finden  sich  sowohl  in  den  Ncrven- 
stümmen  des  Plexus  spermaticus,  als  auch  in  den  weiter  nach  aussen  ge- 
legenen ganz  vereinzelt  verlaufenden  Nervenstämmen  kleine  Ganglienzellen 


Fig.  211.  Querschnitt  durch  den  Anfangs- 
theil  des  Vas  deferens  vom  Erwachsenen. 
a  Epithel ;  b  Mucosa  ;  c  innere,  d  mittlere, 
e  äussere  Muskelschichte;  /'Bündel  des 
Creraaster  internus ;  g  ein  venöses  GeCäss 
mitMuskeln  in  der  Wand.  Vergrösserung : 
Hartnak  Obj.  System  2,  Ocular  3. 
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eingeslreul.  In  derNahe  der  Ampullen  finden  sich  jedoch  bereits  vollkommene 
Ganglienknoten.  Diese  letzteren  sind  rundlich  oder  oblong  und  besitzen  einen 
Durchmesser  von  etwa  0,35  Mm. 

Die  Scheide  des  Ganglienknotens  besteht  aus  gewöhnlichem  iibrillaren 
Bindegewebe  mit  eingestreuten  Spindelzellen.  Von  der  Peripherie  her  dringen 
in  das  Innere  des  Knotens  einzelne  Fasern  ein ,  welche  mit  einem  durch  den 
Knoten  ausgespannten  ZeJlennetze  in  Verbindung  stehen.  Die  Ganglienzellen, 
die  sich  in  dem  Knoten  befinden ,  sind  klein ,  mit  zwei  und  mehreren  Fort- 
sätzen versehen  und  besitzen  einen  relativ  grossen  scharf  begrenzten  hellen 
Kern  mit  deutlichem  Kernkörperchen.  Jede  Ganglienzelle  liegt  in  einer  kern- 
haltigen Kapsel,  welche  ebenso  wie  an  anderen  Orten  als  bindegewebige  Hülle 
auf  die  mit  den  Ganglienzellen  in  Verbindung  stehenden  Nervenlasern  sich 
fortsetzt. 

Das  erwähnte  netzförmige  Gefüge  im  Inneren  des  Ganglions  trägt  nur 
beim  neugeborenen  Kinde  deutliche  kernhaltige  granulirte  Zellen  in  seinen 
Knotenpunkten. 

An  der  Ampulle  selbst  und  im  weiteren  Verlaufe  des  Vas  deferens  finden 
sich  in  den  Ganglienknoten  neben  kleinen  0,0014  Mm.  im  Durchmesser  hal- 
tenden auch  zahlreiche  0,03  Mm.  grosse  Ganglienzellen.  Beide  Formen  be- 
sitzen eine  kernhaltige  Kapsel. 

Nach  aussen  von  den  zumeist  nur  an  einer  Seite  des  Vas  deferens  ge- 
legenen  Nervenplexus  findet  sich  das  unter  dem  Namen  des  Plexus. pampini- 
foi  'mis  bekannte  Venengeflecht,  sowie  einzelne  kleinere  arterielle  Gefässstämme. 
Dieses  Gefässsystem  hängt  mit  den  eigentlichen  Gefässen  des  Vas  deferens  zu- 
sammen und  sind  besonders  die  reichen  Capillarmaschen  der  Muskelhaut  als 
auch  die  subepithelialen  Netze  der  Mucosa  erwähnenswerth. 

An  den  kleineren  Venen  des  Plexus  pampiniformis  ist  die  Dicke  der 
Wände  auffällig ,  ferner  ihre  deutliche  Sonderung  in  drei  Schichten :  in  eine 
innere,  elastische  Fasern  und  vereinzelte  longitudinal  verlaufende  Muskel- 
bündel enthaltende,  dann  eine  mittlere,  zumeist  aus  circulären  Muskeln  be- 
stehende Schichte  und  endlich  eine  äussere  lockere,  longitudinale  Muskelbündel 
enthaltende  Adventilia. 

Noch  weiter  nach  aussen  an  der  dem  Cremaster  internus  abgewendelen 
Seite  trifft  man  im  Samenstrange  kleinere  zu  einer  Schichte  zusammen- 
hängende longitudinal  verlaufende  glatte  Muskelfasern  an,  die  man  füglicli 
unter  dem  Namen  Cremaster  medius  zusammenfassen  könnte.  Der  Samen- 
strang ist  reich  an  dünnwandigen  weiten  Lymphgefassen ;  sie  bilden  deutliehe 
Plexus  in  der  Gefäss-  und  Nervenschichte  und  lassen  sich  einzelne  Lymph- 
gefässe  auch  noch  ganz  nahe  bei  der  Muscularis  des  Vas  deferens  erkennen. 

Ausser  den  eifwähnten  Gebilden  liegt  im  Anfangstheile  des  Samenstranges 
der  unter  dem  Namen  Parepididymis  oder  Giraldes'schcs  Organ  bekannte 
Körper,  der  nur  aus  Schläuchen  zusammengesetzt  ist.  Die  Schläuche  sind  mit 
einem  Cylinderepithel  ausgekleidet,  welches  sich  in  nichts  von  dem  des  Va 
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delerens  unterscheidet.  Die  darauf  folgende  Schleimhaut  ist  locker  sehr 
laltenreich,  welche  Falten  an  einzelnen  Stellen  drüsenartigen  Einstülpungen 
gleichen.  In  der  Schleimhaut  ^finden  sich  auch  hier  zu  Maschen  vereinigte 
Bmdögevvebsbündel  und  elastische  Fasern.  Allenthalben  iriQl  man  auf  kleinere 
Hündel  circulär  verlaufender  glatter  Muskelfasern. 

Die  Schleimhaut  wird  aussen  von  einem  ziemlich  dichten  Venengeflechle 
lungeben. 

Das  Vas  deferens  findet  sich  bei  ollen  Säugern,  Vögeln,  beschuppten  Heptilien  ' 
und  Selach.em,  und  enthält  immer  eine  deutliche  Musculatur.  Nach  Lkvoig  ist  das 
Vas  delerens  der  Säugethiere  an  dem  unteren  erweiterten  Ende  —  Amnulle  — 
drusenreich  das  Vas  delerens  der  Vögel,  Saurier  und  Schlangen  entbehrt  der 
Drusen  vollkommen.  Ais  Drüsen  werden  bei  obigen  Thieren  wahrscheinlich  die- 
selben grubigen  Vertiefungen  der  Schleimhaut  wie  beim  Menschen  aufgefasst  Der 
gemeinsame  Harnsamengaug  der  Batrachier  enthält  in  seinem  unteren  Theile  eben- 
lalls  glatte  Muskelfasern  (Leydig). 

II.  Vesiculae  seminales.    An  den  Samenbläschen   finden   sich  mit 
einigen  Modificationen  fast  alle  Theile  wieder,  die  wir  am  Vas  deferens  kennen 
gelernt  haben.  Die  Schleimhaut  ist  in  zahl- 
reiche, ungleich  hohe  Falten  gelegt,  welche 
Falten  nicht  immer  der  Längsachse  nach 
verlaufen,  sondern  stellenweise  auch  quer 
rorspringende  Leisten  vorstellen.  Dadurch 
kommen  die  von  Henle  als  Drüsen  bezeich-_ 
nelen  grubigen  Vertiefungen  zu  Stande. 
Das  Epithel  ist  ebenso  wie  am  Vas  deferens 
ein  cylindrisches;  die  einzelnen  kegelför- 
migen oder  cylindrischen  Zellen  sind  mit 
einem  deutlichen  Stabchensaume  versehen, 
der  besonders  beim  neugeborenen  Kinde 
kurzen  feinen  Cilien  vollkommen  ähnlich 
sieht. 

Die  Dicke  der  Schleimhaut  beträgt 
'0,04  Mm.,  in  dieselbe  dringen  überall, 

selbst  bis  in  die  Falten  einzelne  kleinere 

Muskelbündelchen  ein. 

Die  Muscularis  besteht  meistens  aus 
'drei  Schichten,  einer  inneren  longitudi- 
inalen,  einer  mittleren  circulären  und  einer 
■  äusseren  longiludinalverlaufendenSchichte. 
!  Die  innere  ist  die  stärkste  ;  die  mittlere  und 

äussere  sind  nahezu  gleich  dick.  Beim 
I  neugeborenen  Kinde  beträgt  die  Dicke  der 

I  inneren  und  mittleren  Schichte  0,'l2Mm.,  die  der  äusseren  0,03  Mm.  Ausser- 


Fig.  212.  Querschiutt  thircii  die  Wand 
eines  Sarnciibläschens  vorn  ICinde. 
a  Epithel ;  b  Miicosa  ;  c  innere,  d  mitt- 
lere ,  e  äussere  Muskelsehiclilo ;  /Ad- 
ventitia  ;  (/Ganglien.  Vergrösserung : 
Ihirtnak  Obj.  System  4,  Öcular  3. 
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halb  der  Muscularis  findet  sich  auch  hier  eine  an  Gofiiss-  und  Nervenplexus 
reiche  Adventitia.  Die  in  dem  Nervenplexus  eingeschalteten  Gangllenknolen 
erreichen  an  den  Vesiculae  seminales  ihre  grösste  Ausbildung ,  sie  enthalten 
neben  zahlreichen  grossen  einkernigen,  zuweilen  auch  zweikernige  Ganglien- 
zellen. Die  Samenblasen  der  Säugelhiere  sind  nach  Lryük;  driisigo  Apparate; 
sie  besitzen  nach  demselben  entweder  dicht  stehende  traubige  Drüsen  orler 
sind  nach  dem  Typus  einer  einzigen  traubigen  Drüse  gebaut. 

III.  Ductus  ejaculatorii.  An  diesen  unterscheidet  man  ein  0,01  4  Mm, 
hohes  Cylinderepithel,  welches  im  Ani'angslheile  einschichtig  ist.  Je  näher  die 
Ductus  ejaculatorii  der  Vesicula  prostatica  kommen,  desto  rascher  geht  das 
erwähnte  cylindrische  Epithel  in  ein  Uebergangsepithel  über;  man  findet 
nämlich  unterhalb  einer  oberHächlichen,  aus  kurzen  cylindrischen  oder  keulen- 
förmigen Zellen  bestehenden  Lage  noch  kleinere,  fast  polyödrische  oder  wenig 
in  die  Länge  gezogene  Zellen.  In  die  Mündung  der  Ductus  ejaculatorii  setzt 
'sich  das  geschichtete  Pfiasterepithel  der  Vesicula  prostatica  eine  kurze  Strecke 
fort.  Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  ist  auch  hier  uneben,  mit  longitudinalen 
und  quer  vorspringenden  Fallen  besetzt;  diese  letzteren  nehmen  bis  nahe  zur 
Mündung  der  Ductus  ejac,u1atorii  an  Zahl  und  Grösse  zu.  Die  Schleimhaut  ist 
0,0G  Mm.  dick  und  besteht  aus  Bindegewebe,  das  praevalirend  als  ein  zur 
Längsachse  parallel  gestelltes  Maschenwerk  angeordnet  ist.  In  der  Schleim- 
haut finden  sich  der  Längsachse  parallel  verlaufende  aus  glatten  Muskelfasern 
zusammengesetzte  Bündel.  Nach  aussen  von  der  Schleimhaut  liegt  eine  circu- 
läre  Muskelschichte  von  0,66  Mm.  Dicke.  Diese  letztere  setzt  sich  über  die 
Ductus  ejaculatorii  hinaus  in  die  weiter  unten  zu  erwähnende  circuläre 
Muskellage  der  Vesicula  prostatica  fort. 

IV.  Prostata.  An  der  Prostata  unterscheiden  wir  dem  Baue  nach  zwei 
ganz  verschiedene  Bestandtheile :  Drüsensubstanz  und  Musculatur;  letztere 
bildet,  wie  Kölliker  nachgewiesen  hat,  das  eigentliche  Stroma  der  Prostata, 
indem  das  Bindegewebe  nur  als  ganz  dünne  Balken  die  Septa  der  Muskeln, 
sowie  die  Stütze  der  Gefässe  und  Nerven  vorstellt,  welche  von  aussen  her  in 
das  Innere  der  Prostata  eindringen.  Nach  aussen  besitzt  die  Prostata  eine 
bindegewebige  Hülle,  welche  mit  den  Sehnen  der  an__die  Hülle  angrenzenden 
glatten  Muskelzüge  in  directer  Verbindung  steht.  Diese  letzleren  verlaufen 
circulär  oder  schief;  dazwischen  kommen  auch  einzelne  longiludinal 
verlaufende  Muskelbündel  vor.  Diese  Muskelmassen  bilden  die  eigent- 
liche Rindensubstanz  der  Prostata.  Von  der  musculösen  Rinde  dringen  aller- 
wärts  mächtige  Balken  glatter  Muskelfasern  in  das  Innere  vor,  kreuzen  sich 
auf  diesem  Wege  vielfach  ,  und  bilden  dadurch  Mäschenräume ,  in  welche  die 
Drüsensubstanz  eingebettet  ist.  Die  Dicke  der  erwähnten  musculösen  Rinde 
ist  verschieden  an  dem  vor  der  Urethra  gelegenen  Abschnitte  dei-  Prostata  und 
dem  hinter  derselben  befindlichen ;  sie  ist  an  letzterem  ferner  verschieden, 
am  oberen,  mittleren  und  unteren  Theile;  während  nämlich  der  vor  der  Urethra 
gelegene  Theil  fast  nur  aus  Rindensubstanz,  das  ist,  hauptsächlich  aus  Mus- 
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kein  besieht,  ist  an  der  hinteren  Peripherie  der  Prostata  die  Itinde  in  den 
heren  Abschnitten  machtiger  als  in  den  mittleren  und  hier  wieder  mäclitiqer 
!.s  m  den  unteren  Partien.  Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dass  die  DrUsensubstanz 
am  stärksten  in  den  unteren  Abschnitten  des  hinter  der  Urethra  gelegenen 
Theiles  der  Prostata,  an  dem  vor  der  Urethra  gelegenem  Theile  jedoch  nur 
.spiirhch  vertreten  ist.  Die  Anordnung  der  DrUsensubstanz  hängt  mit  den  in 
dieselbe  emdringenden  Muskelbalken  innig  zusammen.  An  dem  unteren  Ab- 
schnitte des  hinter  der  Urethra  gelegenen  Tlieiles  bilden  die  Muskelzü^e  ein 
lockeres,  weitmaschiges  Gefüge;   und  dadurch  erhält  dieser  Abschnitt  der 
Prostata  das  Ansehen  einer  mehr  spongiösen  Masse.  An  dem  mittleren  Ab- 
schnilte  bilden  die  MuskelzUge  einen  förmlichen  Mantel;  der  die  centrale 
:gleichmässig  dichte,  halbkugelige  Drüsenmasse  einhüllt,  und  erst  von  dieser 
) Muskelrinde  dringen  zierliche  Bündelchen  zwischen  die  Drüsen  der  cen- 
tralen Masse  ein.  Am  oberen  Abschnitte  endlich  sind  die  Muskelztige  ganz 
ungleichmässig  und  unregelmässig  Vertheilt.   Daraus  folgt  also ,  das« -wir  an 
dem  hinter  der  Urethra  gelegenen  Theile  der  Prostata  eine  obere  compaclere 
eine  mittlere  gleichmässige ,  beim  Erwachsenen  6,6  Mm.  im  Durchmesser  be- 
tragende, und  eine  untere  spongiöse  Drüsensubstanz  vorfinden. 

Was  nun  den  Bau  der  Drüsen  betrifft,  so  haben  wir  es  hier  mit  so^e- 
inannten  acinösen  Drüsen  zu  thun  :  ein  von  einer  structurlosen  Membran  be- 
igrenzter  Drüsengang  theilt  sich  nach  einem  wenig  geschlängelten  Verlaufe  in 
zwei  oder  mehrere  Schläuche ,  welche  mit  lateralen  und  terminalen  längeren 
oder  kürzeren,,  zuweilen  kugeligen  oder  ovoiden  Ausbuchtungen  versehen 
sind.   Immer  bleibt  die  Wand  structurlos. 

In  der  centralen  Drüsenmasse  sind  die  in  den  Ilauptausführungsgang  ein- 
imündenden  Drüsenschläuche  mit  halbkugeligen  Ausbuchtungen  —  acinis  — 
■besetzt.  An  dem  unteren  Abschnitte  finden  sich  fast  nur  stark  geschlängelte 
■ScJiläuche,  die  sich  mehrfach  theilen,  zahlreiche  grosse  Anschwellungen 
'-eigen  und  in  ihren  letzten  Enden  ausserordentlich  stark  gewunden  ver- 
•aufen. 

Das  Epithel,  womit  die  Drüsenblasen  und  Drüsengänge  ausgekleidet  sind, 
^st  im  Allgemeinen  ein  einschichtiges  Cylinderepithel  von  0,026  Mm.  Höhe, 
lloch  giebt  es  auch  Stellen,  z.  B.  in  der  spongiösen  unteren  Drüsenmasse,  wo 

las  Epithel  kürzer,  kubisch  ist;  im  letzteren  Falle  ist  noch  eine  Reihe  kleiner, 
L-undiicher  Zellen  in  der  Tiefe  vorhanden. 

Die  einzelnen  Zellen  sind  cylindrisch  oder  kegelförmig,  der  Kern  der 
'bellen  ist  rundlich  und  liegt  fast  ausnahmslos  im  äusseren  Drittel  der  Zelle. 
A.n  den  kleineren  Ausführungsgängen  ist  unter  der  oberen  Zellenlage  stellen- 
veise  noch  eine  Schichte  kleiner,  rundlicher  Zellen  mit  relativ  grossem  Kerne 

orhanden;  auch  spindelige  Zellen  kommen  zwischen  den  äusseren  Enden  der 
Iberfläehlichslen  Zellenlage  eingeschoben  vor.  Besonders  an  diesen  spinde- 
■igen  Zellen  lässt  sich  ein  directer  Zusammenhang  des  einen  Zellfortsatzcs  mit 

"grenzenden  Gewebstheilcn  nachweisen. 

Haiiabuch  dor  mikroskopiHcUeii  Anatomie.  f^/^ 
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Je  mehr^die'Drüsenausfühiungsgänge  ihrer  Mündung  zueilen,  desto  enger! 
werden  sie  und  desto  mehr  ändert  sich  das  cylindrische  Epithel.   In  die 
0,31  Mm.  breiten  Ausfuhrungsgänge  der  centralen  Drüsenmasse,  welche  fasti 
ausschliesslich  an  der  Basis  des  Colliculus  seminalis  münden,  setzt  sich  das. 
üebergangsepithei  dei-  Urethra  eine  Strecke  weit  fort,  zuweilen  ist  das  Epithel 


Fig.  Querschnitt  durch  den  Colliculus  seminalis  eines  Kindes, 

a  Epithel  der  Oberfläche ;  h  Vesicuia  prostatica ;  c  Epithel  derselben  ; 
d  Muskeln;    e  Ductus  ejaculatoiii ;    /■  Ausftihrungsgange  der  Prostafa- 
drüsen;   g  obere  Wand  der  Urethra;   h  senkrechte  Muskeln.  Ver- 
grösserung:  Hartnack,  Obj.  System  No.  2 ,  Ocular  3. 

dieser  Ausführungsgänge  an  der  0,13  Mm.  breiten  Mündung  oder  selbst 
stellenweise  in  der  Nähe  der  Mündungen  deutlich  geschichtetes  Pflasterepithel. 
Die  Ausführungsgänge  der  sehr  wenigen  vor  der  Urethra  gelegenen  Prostata-* 
drüsen ,  sowie  die  Ausiührungsgänge  der  hinter  der  Urethra  gelegenen  oberen 
und  unteren,  zumeist  an  der  seitlichen  Urethralwand  ausmündenden  Prostata- 
drüsen sind  in  ihrem  Mündungsthcile  mit  geschichtetem  Pflasterepithel,  nicht 
selten  auch  mit  geschichtetem  Üebergangsepithei  ausgekleidet. 

Quei'gestreifle  Muskeln  kommen  als  zusammenhängende  Züge  innei'halb 
der  quergestreiften  Fasern  des  Sphincter  ürethrae  auch  an  der  Prostata  voi". 


IV.  Prostata. 
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lliiNLK  beschrieb  solche  circulär  verlaufende  Züge  an  dem  obersten  vor  der 
L  iethra  gelegenen  Abschnitte;  sie  erstrecken  sich  jedoch  auch  in  der  Rinden- 
siibstanz  dieses  Abschnittes,  wie  Köllikuu  gezeigt  hat,  weiter  nach  abwärts, 
hl  der  Rindenschichle  des  hinter  der  Urethra 
i^flegenen  Abschnittes  finden  sich  ebenfalls 
BiUidel  quergesti-eifter  Muskelfasern;  sie  sind 
vorzüglich  am  oberen  Theile  zu  finden,  wo 
sie  mit  den  Balken  glatter  Muskelfasern  zwi- 
schen DrUsensubslanz  in  die  Tiefe  dringen. 

Gelasse  und  Nerven  bilden  in  der  locke-  ^^i. 


'1,5  >;'^ 


Fig.  %U  A.  Längsschnitt  durch  den 
hinter  der  Urethra  gelegenen  Theil 
der  Prostuta  vom  Erwachsenen. 
a  compacte,  b  centrale,  c  spongiöse 
Drüsensubstanz;  d  Muslcelscheide 
des  centralen  Theiles.  Vergrösse- 
rung  3/j. 


ren  fetthaltigen  bindegewebigen  Adventitia, 
besonders  in  den  hinteren  Partien  der  Prostata 
>  dichte  Netze. 

Von  den  die  Prostata  umspinnenden  Ge- 
fässcn  dringen  grössere  Stämme  in  das  Innere 
vor,  und  bilden  hier  in  derUmgebung  der  Drü- 
sen ein  weitmaschigesCapillarsysteni.  Grössere 
arterielle  Gefässe  gelangen  amColliculus  semi- 
nalis,  selbst  bis  in  die  Nähe  der  Urethra, 
wo  sie  capillar  zerfallen ;  die  aus  diesen  Ga- 
pillaren  hervorgehenden  Venen  stehen  mit 
den  Venen  der  Urethra  in  Verbindung.  Die 
^Nerven  umstricken  als  markhaltige  Fasern 
führende  Stämme  die  Rinde  der  Prostata  ;  sie 
enthalten  auch  hier  zahlreiche  grosse  Gang- 
ilienzelien  eingestreut  oder  stehen  mit  ovalen 
Ganglienknoten  in  Verbindung.  Diese  letz- 
■teren  sind  weniger  zahlreich  als  an  den  Vesiculae  seminales ;  ihr  Durchmesser 
beträgt  0,f)3  Mm.    Zur  Seite  der  Prostata  sah  schon  J.  Müller  Ganglien  an  den 
sympathischen  Nerven. 

Auch  Pacinische  Körperchen  findet  man  in  der  Rinde  der  Prostata.  Im 
inneren  derselben  verlaufen  sehr  zahlreiche  kleinere  Stänime  markhalliger 
•Fasern,  welche  Stämme  allenthalben  Netze  bilden.  Besonders  zahlreiche 
^Nervenstämme  verlaufen  senkrecht  zwischen  dem  Sphincler  urethrae  und 
iden  circulären  quergestreiften  Muskelfasern  der  Rindenschichle,  wo  sie  bis  an 
die  Urethra  aufsteigen.  Sie  enthalten  zwischen  ihren  Fasern  Ganglienzellen 
Iketlenförmig  eingestreut. 

In  vielen  Driisengängen  und  Drüsenblasen  finden  sich  gelbliche  oder  bräunlich 
^efiirbln  Schollen,  welche"  als  Sekret  der  Driisenepilhelien  aufzufassen  sind;  ihre 
iBildiing  kann  ganz  genau  hier  in  derselben  Weise  verfolgt  werden,  wie  an  der 
5childdriise.  Sowohl  in  derl{inde  als  auch  in  der  Driisensubstanz  linden  sich  gelbe 
and  braune  Piginentschollen  und  spindelige  Zellen,  welche  Pigmentkörnchen  führen. 

In  dem  oberen  hinteren  Abschnitte  der  Prostata  befindet  sich  ein  eigenlliütn- 
'iches  Organ.   Es  scheint  dieses  ein  grosser  Gang  zu  sein,  dessen  Wand  derjenigen 
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einer  Arterie  äiinlich  ist;  sie  besteht  näiiuhch  aus  einer  inneren  longiliidinalen,  einerr 
mittleren  circuiären  und   einer  äusseren  longitudinalen  Schiclite.    Die  mittlere: 

Schichte  besteht   zumeist   aus  glatten 


Muskellasern,  die  innere  und  äussere  nur 
zumThei!  aus  solchen.  Das  Innere  dieses 
Gebildes  islerlülltvon  zahlreichen  kleinen 
Gefässnelzen  ,  Pigmentschollen  und  Bal- 
ken glatter  Muskelfasern. 

Die  Prostata  kommt  allen  Säuge- 
tliieren  zu,  bei  Vögeln  ist  aber  kein  Ana- 
logen derselben  bi;kannl;  bei  den  ge- 
schxyänzten  Batrachiern  dürften  die  in  die 
Cloake  mündenden  und  während  der  Be- 
gattungszeit anschwellenden  Becken-  und 
Afterdrüsen  der  Prostata  und  den  Cowper- 
schen  Drüsen  entsprechen.  In  der  Cloake 
der  Saurier  sind  ähnliche  Organe  vor- 
handen. Bei  Fischen  kommen  Agglonie- 
rate  von  Bläschen  vor,  die  mitalem  Vas 
deferens  durch  Canäle  in  Verbindung 
stehen  (Leydig)  . 


Fig.aUß.  Durchschnitt  durch  centrale  Drü- 
sensubstanz der  Prostata  vom  Erwachsenen. 
Vergrösserung :    Hartnack   übj.  System  5. 
Ocular  3. 


IT.  Colliculus  seraiualis.  Der  CoHiculus  seminalis  ist  bedeckt  mit 
einem  schönen  geschichteten  Pflaslei'epithel.  Es  ist  dies  zugleich  das  Epithel 
der  unteren  Wand  der  Urethra.  Die  Dicke  dieses  Epithels  ist  an  der  Basis  des 
Colliculus  bedeutend  stärker  als  an  der  Kuppe.  An  ersterer  beträgt  sie 
0,31  Mm.,  an  letzterer  nur  das  Drittel  davon ;  zugleich  ragen  an  der  Basis 
schöne  kegelförmige,  oben  etwas  aufgetriebene,  gefässhaltige  Papillen  in  das 
Epithel  hinein ,  welche  Papillen  gegen  die  Kuppe  an  Höhe  allmählich  ab- 
nehmen und  an  letzterer  fast  gar  nicht  mehr  angetroffen  werden. 

Auch  die  Vesicula  prostatica  ist  mit  einem  geschichteten  Pflasterepithel 
ausgekleidet,  in  welches  ebenfalls  kleine  kegelförmige  Papillen  hineinragen. 
Sowohl  am  Colliculus  als  auch  in  die  Vesicula  münden  kurze  getheilte  und 
geschlängelt  verlaufende  Drüschen,  in  welche  sich  das  geschichtete  Pflaster- 
epithel hinein  fortsetzt. 

Die  Vesicula  prostatica  ist  von  spärlichem  gefässhaltigem  Bindegewebe, 
sowie  von  zahlreichen  Muskelfasern  umgeben.  Letztere  stehen  im  Zusammen- 
hang mit  den  glatten  Muskelfasern ,  welche  aus  der  Tiefe  der  Prostata  herauf- 
dringen, sowie  mit  denen,  welche  in  der  Wand  der  Ductus  ejaculatorii  vor- 
handen sind.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass  die  der  Vesicula  prostalica 
zunächst  gelegenen  Bündel  in  schiefer  Richtung  sich  durchkreuzen. 

Auf  diese  schiefen  Fasern  folgt  eine  Lage  circulär  verlaufender,  welche 
als  direcle  Fortsetzung  der  äusseren  circuiären  Muskellage  der  Ductus  ejacuj 
latorii  anzusehen  ist.    Diese  circuläre  Hülle  der  Vesicula  prostatica  ist  at 
schwächsten  entwickelt  in  der  Nähe  des  Epithels  des  ColUculus  seminalis. 

T.  Urethra.    Das  Epithel  der  Urethra  ist  an  der  unteren  Wand  de 
Wurzel,  der  Pars  prostatica  und  Membranacea  ein  geschichtetes  Pflasleropithel| 
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den  Seiten  und  an  der  oberen  Wand  dieser  Theilo  isl  es  grösstentheils  ein 
geschichtetes  Uebergangsepilhol ,  in  welchem  einzelne  kleinere  Inseln  ge- 
schichteten Pflaslerepithels  vorkommen. 

Dieses  Uebergangsepithel  ist  jedoch  hier  iu  der  Weise  abweichend  ,  dass 
in  den  nütlleren  Lagen  keulenförmige  Zellen,  in  den  oberen  Iheils  pilaster- 
iormigo,  thcils  keulonlormige  Zellen  angetrofien  werden.  Die  Dicke  des 
Epithels  beträgt  ungefähr  0,09  —  0,1  Mm.,  sie  isl  zugleich  an  der  oberen  Wand 
etwas  schwächer  als  an  der  unleren. 

Die  Schleimhaut,  deren  Dicke  zur  darauf  folgenden  Muskelhaul  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  steht  und  im  Miltel  0,36—0,45  Mm.  beträgl,  isl  beim 
Kinde  anders  gebaut  als  beim  Erwachsenen. 

Beim  Kinde  bestehen  sowohl  die  Schleimhaut,  als  auch  die  mil  ihr  ver- 
bundenen Sepia  der  Muskelhaul  aus  einem  sehr  zierlichen,  gleichmässigen 
Netzwerke,  in  dessen  Knotenpunkten  man  beim  Neugebornen  an  zahlreichen 
Stellen  deutliche  Zellen  mil  Kernen  findel,  welche  durch  dicke,  kurze  Fort- 
sätze mit  einander  zusammenhängen  und  überall  mil  der  Advenlilia  der 
:  gröberen  und  feineren  Gefässe  in  Verbindung  stehen.    Daneben  finden  sich  in 
■  diesem  Netzwerke  solche  Balken,  die  ein  Bündel  feiner  Bindegewebsfibrillen 
i  darstellen  ,  so  dass  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  aus  den  Zellfortsälzen 
dieser  adenoiden  Netze  durch  fibrillären  Zerfall  Bindegewebsbündel  hervor- 
:  gehen.   In  der  Thal  finden  sich  beim  Erwachsenen  nur  Maschenwerke  sich 
Iki  "euzender  Bindegewebsbündel  nebsl  Netzen  elastischer  Fasern  vor. 

Von  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  ragen  in  das  Epithel  zahlreiche, 
i kleine,  kegelförmige  Papillen  hinein;   sie  sind  kürzer  und  sellener  an  der 
oberen  und  seitlichen  Wand  als  an  der  unteren. 

In  der  Schleimhaut  sind  ferner  Drüsen  anzutreffen.  Es  sind  dies  ver- 
•z*\'eigle  Schläuche,  welche  mit  zwei  oder  mehreren  Ausbuchtungen  versehen 
■sind.   Sie  sind  von  einer  struclurlosen  Wand  begrenzt;   an  den  Ausbuch- 
lungen und  an  dem  in  den  lieferen  Theilen  der  Schleirahaul  liegenden  Ab- 
schnitte sind  die  Schläuche  mil  einschichtigem,   schönem  Cylinderepithel, 
weiter  gegen  die  Mündung  zu  mit  geschichtetem  Uebergangs-  und  an  der 
'Mündung  selbst  mit  geschichtetem  Pflasterepithel  ausgekleidet. 

Diese  Drüsen  —  Lillre'sche  Drüsen  der  Harnröhre  —  finden  sich  sowohl 
in  der  Pars  prostatjca  —  untere  und  seitliche  Wand  —  als  auch  in  der  Pars 
membranacea ,  hier  sind  sie  an  der  ganzen  Peripherie  in  vereinzelten  Exem- 
plaren auf  verschiedene  Tiefen  in  die  Schleimhaut  eingesenkt,  und  zwar  theils 
zwischen  die  grossen  venösen  Geflechte  und  hier  von  glatten  Muskeln  um- 
zogen ,  theils  auch  bis  in  die  Muskelhaul  hineim'cichend. 

Die  Muscularis  ist  an  der  Wurzel  der  Urethra  in  zwei  Schichten  ange- 
ordnet: in  eine  innere  circuläre  und  in  eine  äussere  longiludinale  Schichte 
glatter  Fasern. 
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An  der  unteren  Wand  besteht  die  circuläre  Schichte  fast  nur  aus  kleinen, 
durch  zahlreiches  Bindegewebe  von  einander  getrennten  Bündeln ,  die  Dicke 
dieser  Schichte  misst  beim  Kinde  1,3-1,6  Mm.  Die  äussere  Schichte  ist  et- 
was schwächer  und  ebenso  nur  aus  kleineren  Bündelchen  bestehend.  Beide 
Schichten  hängen  mit  einander  durch  schief  verlaufende  und  sich  kreuzende 
Bündel  zusammen. 

Gegen  die  obere  Wand  dieses  Abschnittes  der  Urethra  wird  sowohl  die 
innere  als  auch  die  äussere  Muscularis  etwas  zusammenhängender;  iLre 
ündel  werden  ,  grösser  und  treten  sich  so  näher.  In  der  ganzen  Peripherie 
dringen  jedoch  kleinere  Bündelchen  in  schiefer  Richtung  in  die  Mucosa 
ein,  wo  sie  sich  in  einzelne  Fasern  auflösen,  und  bis  an  das  Epithel  zu  ver- 
folgen sind. 

An  der  Pars  prostatica  steht  die  Musculatur  der  Urethra  mit  der  der 
Prostata  in  innigem  Zusammenhange ;  sie  sind  als  zumeist  longitudinal  ver- 
laufende Bündel  glatter  Fasern,  die  der  Schleimhaut  zunächst  liegen,  zu  er- 
kennen. 

An  der  Pars  membranacea  lässt  sich  nur  eine  der  Schleimhaut  angren- 
zende circa  0,58  Mm.  dicke,  zusammenhängende,  longitudinale  Muskelschichte 
auffinden,  von  der  sich  zahlreiche  Bündel  in  schiefer  Richtung  ablösen,  um  in 
die  Schleimhaut  einzudringen. 

Die  grossen  Gefäss-  und  Nervenslämme  liegen  ausserhalb  der  Muscularis;' 
die  arteriellen  Gefässe  dringen ,  nachdem  sie  die  zahlreichen  Aeste  für  die 
Muscularis  abgegeben  haben,  in  tÄe  Schleimhaut  ein,  wo  sie  in  den  Papillerf 
als  einfache  und  doppelle  Capillarschlingen  in  die  subepithelialen  venösen  An- 
fänge übergehen.  Diese  bilden ,  rasch  an  Grösse  zunehmend  und  durch  zahl- 
reiche Anastomosen  unter  einander  communicirend  ,  ein  der  Schleimhaut  an- 
gehöriges venöses  Geflecht  mit  prävalirend  longitudinalem  Verlaufe. 

Zwischen  diesen  grossen  Venen  ziehen  Muskelstränge  aus  der  Muscularis 
in  die  Schleimhaut  ein.  Die  Dicke  dieser  Venennelze  nimmt  gegen  das  vor- 
dere Ende  der  Pars  membranacea  aümählich  zu. 

Auf  ihrem  Wege  nach  aussen  nehmen  diese  venösen  Gefässe  wieder  an 
Stärke  und  Zahl  ab,  odei-  mit  anderen  Worten,  von  diesem  Venennelze  drin- 
gen kleinere  venöse  Gefässe  nach  aussen,  welche  bei  ihrem  Durchlrille  durch 
die  Muscularis  die  Venen  dieser  letzteren  aufnehmen. 

Es  ist  hieraus  ganz  klar,  dass  bei  einem  gesteigerten  Blulzunusse  zu  den 
Arterien  der  Urethra  dieser  Abschnitte  der  Abfluss  des  Blutes  nicht  in  dem- 
selben Maasse  durch  die  abführenden  Venen  stallhaben  kann  und  siqh  das 
Plus  des  Blutes  in  den  grossen  Venennetzen  der  Mucosa  wird  stauen 
müssen.  Daraus  gehl  ferner  hervor,  dass  das  oben  bezeichnete  Venen- 
netz der  Schleimhaut  ein  Schwellnetz  ist,  und  dass  man  mit  Heisle  für 
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diese  Abschnitte  der  Urethra  oboiifalls  einen,  wenn  auch  nur  schwach  ent- 
wickelten SchweJlkörper  annehmen  kann. 

Die  Nerven  zeigen  hier  ähnliche  Verhällnisse ,  wie  wir  sie  an  den 
früheren  Theilen  kennen  lernten.  In  den  aus  niarkhaltigen  Fasei'n  bestehen- 
den Staninien,  welche  ausserhall)  der  Muscuiaris  verlaufen,  finden  sich  eben- 
falls Ganglienknoten  eingelagert. 

Lovfi^f  fand  Ganglienzellen  und  Ganglienknoten  :  1.  an  der  hinteren  Fläche 
der  Pars  menibranacea  urelhrae,  2.  in  dem  dichten  Bindegewebe  am  hinteren 
Theile  dos  Bulbus  und  3.  in  den  Netzen  ,  welche  die  lateralen  Bündel  der 
Nervi  crigentes  um  die  Gefässe  an  der  Seile  des  Bulbus  bilden. 

Bevor  das  Corpus  cavernosum  urethrae  zum  Bulbus  anschwillt,  dort  wo 
die  Crura  penis  schon  nahe  der  Urethra  angelangt  sind,  aber  noch  unterhalb 
derselben  liegen ,  schiebt  sich  zwischen  den  beiden  Ischiocavernosis  und  den 
Perinealmuskeln  von  unten  her  eine  aus  glatten  Muskelfasern  bestehende, 
longitudinal  verlaufende  Masse  ein ,  welche  aus  grösseren  und  kleineren  Bün- 
deln besteht  und  auf  ein  im  Durchschnitte  kreisförmiges  Areale  von  2,25  Mm. 
Durchmesser  verlheilt  sind. 

Die  Bündel  liegen  gegen  das  Centrum  der  Masse  dichter  als  gegen  die 
Peripherie.  An  der  oberen ,  der  Urethra  zugekehrten  Peripherie  finden  sich 
auch  schief  oder  fast  circulär  verlaufende  Bündel.  An  diese  Muskelmasse  reiht 
sich  direct  eine  zusammenhängende ,  aus  longitudinal  verlaufenden  Bündeln 
bestehende  Schichte  glatter  Muskelfasern ,  welche  zwischen  den  Cowper'schen 
Drüsen  und  ihren  Ausführungsgängen,  resp.  den  Schenkeln  des  Penis  gelegen 
ist.  Von  den  Ausführungsgängen  der  Cowper'schen  Drüsen  wird  diese  Muskel- 
niasse  nur  durch  eine  Schichte  glatter  Muskelfasern  gelrennt,  welche  mil  der 
Längsaxe  der  genannten  Gänge  parallel  verlaufen.  — Die  Dicke  dieser  Muskel- 
schichte zwischen  den  Cowper'schen  Drüsen  beträgt  0,89  Mm.,  zwischen  den 
Schenkeln  des  Penis  0,54  Mm. 

Zahlreiche  Bündel  zweigen  sich  von  dieser  Muskelmasse  ab  und  dringen 
zwischen  die  Läppchen  der  Cowper'schen  Drüsen  ein ,  wo  sie  sich  auflösen 
und  mit  von  aussen  und  unten  in  die  Drüsen  eindringenden  quergestreiften 
Muskeln  (Ischiocavernosi  und  Perineales)  zusammenkommen. 

Auch  mit  den  muskulösen  Balken  der  Buthenschenkel  steht  die  oben 
erwähnte  Muskellage  im  Zusammenhang. 

Nach  aufwärts  geht  diese  Muskelschichte,  dachförmig  zugespitzt  an  Breite 
abnehmend,  in  eine  bindegewebige  Scheidewand  über,  welche  mit  den  an 
der  unteren  Fläche  des  Corpus  cavernosum  der  Urethra  gelegenen  Bindege- 
websbUndeln  zusammenhängt. 

An  diese  Scheidewand  stösst  unter  einem  stumpfen  Winkel  jederseits 
eine  0,34  Mm.  dicke  Schichte  longitudinal  verlaufender  Muskelfasern,  die 
eine  direcle  Fortsetzung  der  Muscuiaris  der-  Urcdhra  ist,  das  Corpus  caver- 
nosum derselben  umgürtet,  und  mit  den  muskulösen  Balken  des  Corpus 
cavernosum  urethrae  in  Zusammeidiang  steht.    —    Dort  wo  die  genannte 
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Muskolschichlc  jedcM-seits  an  die  oben  erwiihnle  Scheidewand  an.sleht  finden 
sich  mehrere,    verlical  von  den.  Schweilkörpcr  der'  Hulhenschenkel  ent- 
springende und  in  den  Schweilkörpcr  der  Harnröhre  sich  einsenkende,  grössere 
venöse  Gefässe.  '  o  , 

Hier  ist  auch  der  Ort  von  den  Cowper'schen  Drüsen  zu  i-eden.  Ihre  La- 
gerung ist  schon  gekennzeichnet,  es  erübrigt  nur  noch  ihren  Bau  zu  be- 
sprechen. 

Die  Cowper'schen  Drüsen  sind  oblong,  mit  ihrem  LangsdurchmesscT 
schief  nach  innen  und  unten  geneigt.  Jede  Drüse  hat  einen  neben  dem 
Schenkel  des  Penis  aufsteigenden  0,18  Mm.  weiten,  mit  Cylinderepithel  aus- 
gekleideten Gang,  der,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde ,  von  einer  Schichte 
mit  seiner  Längsaxe  parallel  laufender,  glatter  Muskeln  begleitet  wird;  gegen 
die  Urethra  aufsteigend,  nimmt  der  Gang  an  Weite  ab.  Jeder  Gang  theilt  sich 
vielfach  und  diese  kleineren  Gänge  haben  dann  zwei  oder  mehrere  0,08  bis 
0,12  Mm.  im  Durchmesser  betragende  Ausbuchlungen  —  Acini.  Das  Epithel, 
welches  der  structurlosen  Wand  der  Acini  aufsitzt,  ist  ein  Cylinderepithel. 

Die  Drüsensubstanz  ist,  wie  an  anderen  Stellen,  auch  hier  von  einem 
ziemlich  dichten  Capiilargefässnetze  umsponnen. 

Der  faserige  Tb;3il ,  in  den  die  Drüsensubslanz  eingebettet  ist,  ist  zum 
geringeren  Theile  Bindegewebe ,  zumeist  jedoch  sind  es  Muskeln  ,  von  denen 
schon  oben  gesprochen  wurde. 

In  der  Gegend  des  Bulbus  besitzt  die  Schleimhaut  der  Urethi-a  an  der 
ganzen  unteren  und  am  grössten  Theile  der  Seitenflächen  ein  geschichtetes 
Pflasterepithel  von  0,18  Mm.  Dicke.  Es  gleicht  dieses  geschichtete  Pflasler- 
epithel  dem  der  Mundhöhle  und  anderer  Orte ,  nur  dass  die  obersten  Zellen 
nicht  so  stark  abgeplattet  erscheinen  und  theUs  einen  oblongen,  theils  einen 
rundlichen  Kern  tragen ;  die  Zellen  der  tiefsten  Schichte  sind  rundlich  oder 
polyedrisch  mit  rundlichem,  relativ  grossem  Kerne.  —  Vom  Bulbus  ange- 
fangen nimmt  dieses  geschichtete  PQasterepithel  allmählich  an  Ausbreitung: 
ab,  und  bleibt  als  solches  nur  noch  eine  kurze  Strecke  weit  in  der  Median- 
linie der  unteren  Fläche,  wo  es  dann  durch  ein  geschichtetes  Uebergangs- 
epithel  und  noch  weiter  durch  ein  cylindrisches  ersetzt  wird.  An  den  Seiten 
und  besonders  an  der  oberen  Fläche  geschieht  dies  schon  früher. 

Uebrigens  giebt  es  in  dieser  Beziehung  Abvs-eichungen ,  indem  man  nicht 
selten  bei  Neugeborenen  noch  im  Schafte  der  Ruthe  sowohl  an  der  oberen 
als  an  der  unteren  Fläche  Inseln  geschichteten  Pflasterepithels  findet.  Dns 
cylindrische  Epithel,  womit  die  Urethra  bis  nahe  an  die  Fossa  navicularis 
ausgekleidet  ist,  zeigt  zu  oberst  cylindrische  Zellen,  in  den  mittleren  um! 
tiefsten  Lagen  keulenförmige  oder  spindelige  Zellen.  Es  sind  jedoch  auch 
Stellen  zu  finden,  wo  nur  eine  einschichtige  Lage  von  Gylinderzellen  vorhan- 
den ist.  —  So  wie  das  Lumen  der  Urethra  anfängt,  senkrecht  von  oben  nach 
abwärts  in  die  Länge  gezogen  zu  sein ,  ist  ringsum  nur  geschichtetes  Pflastcr- 
epithel,  welches  übrigens  an  der  unteren  Wand  bedeutend  stärker  ist,  als  an 
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der  oberen.  Das  Epithel  der  oberen  Iliillle  iinLerscheidel  sich  von  dem  der 
unleren  auch  noch  darin  ,  dass  an  erslerer  die  obersten  Zellen  stärker  abge- 
plattet sind  und  auch  mehr  mit  einander  verschmolzen  erscheinen  als  an  der 
letzteren. 

Die  tiefste  Schichte  des  Epithels  bestellt 
oben  und  unten  aus  pallisadcnartig  aneinan- 
der gereihten,  kurzcylindrischen  Zellen  mit 
rundlichem  Kerne. 

Die  Schleimhaut  der  Urethra  ist  überall 
in  longitudinale  Falten  gelegt,  welche  zu- 
weilen noch  durch  horizontale  Leisten  mit- 
einander verbunden  erscheinen  —  Lacunae 
Morgagni. 

Die  Dicke  der  Schleimhaut  ist  sehr  in- 
constant,  indem  ihre  Grenze  nach  aussen 
nicht  genau  zu  bestimmen  ist.  Es  gehen 
nämlich  die  Gefässe  und  Muskeln  des  Corpus 
cavernosum  allmählich  in  die  der  Schleimhaut 
über ;  an  der  Wurzel  des  Penis  beträgt  ihre 
Dicke  circa  0,178  Mm.,  weiter  nach  vorne 
wird  sie  etwas  schwächer  —  0,13  Mm. 

Die  Papillen ,  die'  von  der  Schleimhaut 
in  das  Epithel  hineinreichen ,  sind  nur  dort 
zahlreich  und  gut  entwickelt,  wo  dieselbe  mit 
geschichtetem  Pflasterepithel  bekleidet  ist; 
dort  wo  einUebergangsepithel  sich  vorfindet, 
sind  die  Papillen  kurz  und  wenig  zahlreich. 
Am  längsten  sind  sie  an  der  unteren  Wand 
der  Fossa  navicularis  bis  zum  Orificium 
urethrae,  ihre  Höhe  misst  da  0,14  Mm. 

Alle  Papillen  der  Urethra  sind  gefässhallig  und  besitzen  eine  oder  wie  in 
der  Fossa  navicularis  auch  mehrere  Gelässschlingen.  Wo  Papillen  fehlen,  also 
dort  wo  die  Schleimhaut  mit  Cylinderepithel  bekleidet  ist,  findet  sich  dafür 
ein  subepithcliales,  dichtes,  der  Fläche  nach  ausgebreitetes  Capillarmaschen- 
werk.  Die  Schleimhaut  ist  locker  und  besteht  aus  einem  zierlichen  Binde- 
gewebsmaschenwerk,  in  welchem  überall  vereinzelte,  löngitudinal  und  schief 
verlaufende  BUndcIchen  glatter  Muskelfasern  angetrollen  werden,  die  von  den 
musculösen  Balken  des  Corpus  cavernosum  urethrae  abstammen. 

Littre'sche  Schleimdrüsen  sind  ziemlich  häufig,  und  zwar,  finden 
sie  sich  an  der  oberen  Wand  häufiger  als  an  der  unteren.  Sie  stellen 
geschlängelt  verlaufende  0,13  Mm.  breite  Gänge  vor,  welche  schief  nach 
vorne  die  Schleimhaut  durchsetzen.  Das  Epithel  der  Oberfläche  setzt  sich' 
in   sie   eine   kurze  Strecke  weit   fort.    Diese   Schläuche   bleiben   bis  in 


Fig.  215.  Querschnitt  durcli  die  Ure- 
thra (Pars  cavernosa)  vom  Kinde,  o 
Epithel;  öMucosa;  cmusculöse Bal- 
ken ;  d  Bluträume  des  Corp.  cav. ; 
e  Drüsen  ;  f  Ausführungsgang  der 
Drüsen;  (/longitudinale  Muskehl ; 
Ä  Albuginea.  Vergi  össerung  :  Flart- 
nack,  ObJ.  System  2,  Ocular  3. 
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die  Tiefe  des  Corpus  cavernosuin  einfach,  und  erst  hier  sind  sie  n.il  4  oder  l> 
halbkugeligen  Ausbuchlungen  -  Acini  -  besetzt;  letztere  haben  einen  Durch- 
messer von  0,08-0,12  Mm.  und  grenzen  inicht  selten  an  die  Albuginea  des 
Corpus  cavernosum  urethrae. 

Das  Epithel  des  grössten  Theiles  des  Ausfühi'ungsganges  und  der  Acini 
ist  ein  einschichtiges  Cylinderepilhel.  In  den  Epithelzellen  der  Acini  ist  der 
Kern  schon  beim  Neugeborenen  nicht  mehr  überall  rundlich,  sondern  wie  beim 
Erwachsenen  abgeplattet,  mit  seiner  Längsaxe  senkj-echl  zu  der  der  Zelle  ge- 
stellt und  der  Membrana  propria  anliegend. 

Da  diese  Drüsen  mit  ihrem  grössten  Theile  überall  zwischen  den  Gelassen 
des  Corpus  cavernosum  gelagert,  also  von  Muskeln  umgeben  sind,  so  ist  es 
ganz  klar,  dass  die  Erektion  des  Gliedes  auf  die  Entleerung  des  Drüsen- 
sekretes, möglicherweise  auch  auf  seine  Absonderung  einen  bedeutenden  Eiu- 
fluss  haben  kann. 

Lymphgefässc  finden  sich  an  der  Urethra  ziemlich  hiiufig;  sie  liegen  in 
der  Schleimhaut,  nahe  dem  Epithel,  verlaufen  parallel  mit  der  Längsaxe  und 
hängen  durch  quere  und  schiefe  Anastomosen  mit  einander  zusammen.  Ihre 
grössle  Ausbildung  erlangen  sie  an  der  unleren  Wand  der  Fossa  navicularis. 

IT.  Penis.  Die  Albuginea  des  Corpus  cavernosum  urethrae  und  die 
der  Corpora  cavernosa  penis  bestehl  aus  Bindegewebe,  elastischen  Fasern 
und  stellenweise  auch  aus  Muskelfasern.  —  Ersteres  ist  in  Form  von  wenig 
geschlängelt  und  miteinander  parallel  verlaufenden  Bündeln  angeordnet,  ähn- 
lich dem  Sehnengewebe. 

Diese  Bindegewebsbündel  bilden  um  das  Corpus  cavernosum  urethrae 
eine  circulär  verlaufende  Schichte,  welche  nach  aussen  mit  dem  lockeren, 
subcutanen  Maschengewebe  zusammenhängt.  An  den  Schwellkörpern  des 
Penis  liegen  diese  Bindegewebsbündel  in  zwei  Schichten  angeordnet,  in  einer 
äusseren  longitudinalen  und  einer  inneren  circulären ,  doch  ist  erslere  nur  an 
der  oberen  und  seitlichen  Peripherie  des  Schwellkörpers  anzutreffen,  während 
die  circuläre  Schichte  an  die  unlere Fläche  und  als  medianes  Seplum  zwischen 
beide  Schwellkörper  sich  forlselzt. 

Bei  Neugeborenen  beträgt  die  Dicke  der  äusseren,  longitudinalen  Schichte 
an  der  Wurzel  des  Penis  0,3-1  Mm.,  die  der  inneren  0,19  Mm.  Am  Schafte 
ist  das  Verhältniss  umgekehrt,  indem  hier  die  äussere  Schichte  0,45  Mm.,  die 
innei-e  0,26  Mm.  dick  ist. 

Zahlreiche  Spindelzellen  sind  zwischen  den  Bindegewebsbündeln  ein- 
gestreut. 

Das  elastische  Gewebe  findet  sich  in  Form  von  dichten  Netzen  feiner 
Fasern  sowohl  in  der  Albuginea  der  Corpora  cavernosa  penis  als  auch  in  der 
der  Urethra,  in  die  Netze  sind  bei  Neugeborenen  oblonge  Kerne  einge- 
schaltet. 

Allein  auch  andere  Netze  sind  bei  Neugeborenen  sowohl  in  der  Albuginea 
der  Corpora  cavernosa ,  als  auch  in  dem  dieselbe  umgebenden  lockeren  Ge- 
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webe  vorhanden.  Es  kommen  nämlich  auf  grösseren  oder  kleineren  Strecken 
mitunter  dichte  Netze  kernhaltiger  Zellen  vor,  und  zwar  ganz  so  wie  es  lür 
das  embryonale  Sehnengevvcbe  bekannt  ist. 

Sowohl  in  der  Albuginea  des  Corpus  cavernosum  urethrae  als  auch  in 
der  der  Corpora  cavernosa  penis  kommen  besonders  am  Schafte  glatte  Muskel- 
fasern vor.  Ihre  Zahl  ist  in  der  Albuginea  des  Corpus  cavernosum  urethrae, 
in  der  sie  circuUir  verlaufen,  grösser,  als  in  der  der  Corpora  cavernosa  penis. 
In  dieser  letzteren  ziehen  sie  in  der  circulären  Lage  circulär,  in  der  longitu- 
dinalen  longiludinal  und  wo  dio  Albuginea  nur  aus  einer  Lage  besteht,  eben- 
falls circulär. 

Stellenweise  ordnen  sie  sich  zu  Bündeln  und  dringen  in  schiefer  Rich- 
tung in  die  Muskelbalken  der  Corpora  cavernosa  ein. 

In  dem  der  Albuginea  zunächst  liegenden  ,  lockeren  Gewebe  sind  die 
grossen  aus  markhaltigen  Fasern  zusammengesetzten  Nervenstämme  anzu- 
treffen. Sehr  viele  von  ihnen  liegen  beim  Neugeborenen  nächst  der  Albuginea 
•  mit  kleineren  Blutgefässen  zusammen  in  oblongen  vom  umgebenden  Binde- 
gewebe begrenzten,  mit  Lymphkörperchen  erfüllten  Räumen,  welche  Räume 
dem  Lymphgefässsysteme  angehören  dürften. 

Von  den  ausserhalb  der  Albuginea  gelegenen  Nervenstämmen  ziehen 
kleinere  in  die  Corpora  cavernosa  ein ,  wo  sie  anfangs  als  markhaltige ,  und 
weiterhin  als  marklose  Fasern  zu  verfolgen  sind.  Sie  stammen  aus  dem 
Plexus  cavernosus  des  Sympalhicus  und  zum  kleineren  Theile  aus  den  Nervi 
pudendi,  welche  mit  ihrem  grösseren  Theile  die  Haut  und  die  Schleimhaut 
der  Urethra  versorgen. 

In  dem  lockeren  Gewebe,  das  die  Albuginea  umgiebt,  kommen  Fett- 
zellengruppen und  PAciNi'sche  Körperchen  vor.  Letztere  sind  sowohl  an  der 
Wurzel,  als  auch  am  Schafte  und  in  der  Gegend  der  Corona  glandis  anzu- 
treffen. 8 — 10  Mm.  nach  rückwärts  von  dem  hinteren  Rande  der  Eichel  wur- 
den sie  schon  von  Sciiweigger-Seidel  gesehen.  Sie  sind  alle  elliptisch,  mit 
ihrer  Längenaxe  parallel  zur  Längenaxe  des  Penis  gestellt.  Ihr  sehr  breiter 
Axencylinder  bleibt  an  der  Spitze  ungetheilt.  Ausserdem  habe  ich  sie  auch 
im  Corpus  cavernosum  der  Penisschenkel  gesehen. 

Am  Corpus  cavernosum  penis  sind  die  Muskelbündel  zu  einer  äusseren 
der  Albuginea  anliegenden  longiludinalen  bis  0,09  Mm.  dicken  Schichte  ver- 
einigt, welche  durch  schiefe  Bündel  mit  den  nach  innen  zu  liegenden 
niusculösen  Balken  des  Corpus  cavernosum  zusammenhängt.  Diese  äussere 
Muskellagc  ist  am  Corpus  cavernosum  urethrae  nur  stellenweise  und  da  i\ur 
sehr  schwach  entwickelt,  so  wie  sie  eigentlich  am  Corpus  cavernosum  penis 
auch  nur  an  der  Rückenlläche  und  an  .den  Seiten  als  besondere  Schichte  an- 
zutreffen ist.  —  Die  musculösen  Balken,  welche  zwischen  den  Gefässräumen 
ausgespannt  sind,  und  welche  die  letzteren  begrenzen,  bestehen  aus  Bündeln, 
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dielheilslongiludi.u.1,  .heils  sd.iH',  .In-ils  nrcullir  vorh.uion  und  dabei  sich 
in  vicllachor  Richtung  duiehdechleii. 

Die  einzelnen  MuskeilVusern  sind  in,  Verhältnisse  zu  ihren,  Kerne  sehr 
kurz,  so  dass  an  einem  querdmchschnittenen  Bündel  fast  in  allen  nolvedri- 
schen  -  dorn  Contour  der  Zellen  entsprechenden  Feldern  ein  querdurch- 
schnittener Kern  vorhanden  ist. 

Die  Blutgefässe  der  Corpora  cavernosa  sind  Arterien,  Capillaren  Venen 
und  ein  dichtes  Netzwerk  grosser  von  den  Muskelbalken  begrenzter  mit 
Plallenepithol  ausgekleideter  Räume  -  das  Corpus  cavernosum  im  enteren 
Sinne.  "  '  ° 

Das  Corpus  cavernosum  der  Urethra  ist  an  der  unlei'en  Wand  stärker 
ausgebildet  als  an  der  oberen.  Die  grossen  cavemösen  Räume  sind  an  der 
letzteren  bis  zur  Albuginea  verthcilt,  während  an  der  unteren  und  zum  Theile 
an  der  seitlichen  Wand  zwischen  einer  Rindengefässschichte  und  der  Haupt- 
masse des  Corpus  cavernosum  eine  fast  zusammenhängende  Muskelschichte 
hegt,  welche  nur  durch  spärliche  von  der  Rindenschichte  zu  den  inneren 
Theilen  verlaufende  Gefässe  unterbrochen  ist. —Am  Corpus  cavernosum  penis 
ist  die  Anordnung  eine  ähnliche:  im  Centrum  liegen  die  grössten  Räume,  von 
da  nehmen  sie  im  Halbkreise  gegen  die  freie  Peripherie  an  Grösse  rasch  ab, 
werden  weiterhin  durch  eine  fast  nur  aus  Muskeln  bestehende  Lage  allmählich 
verdrängt,  um  dann  ganz  nach  aussen  nächst  der  Albuginea  eine  schwache 
Rindenschichte  zu  bilden. 

Vom  Centrum  eines  Corpus  cavernosum  gegen  das  Septum  nehmen  die 
Räume  nur  wenig  an  Grösse  ab.  Die  dem  Septum  zunächst  gelegenen  Räume 
beider  Corpora  cavernosa  penis  stehen  durch  schiefe  und  quere  Anastomosen 
mit  einander  in  Verbindung,  welche  queren  Verbindungszweige  von  Muskel- 
balken begleitet  werden. 

Von  der  Corona  glandis  angefangen  gegen  das  vordere  Ende  des  Penis 
zu  nimmt  das  Corpus  cavernosum  urethrae  allmählich  an  Stärke  ab,  und  zwar 
geschieht  dies  zuerst  an  der  oberen  und  dann  auch  an  der  unteren  Wand. 
Es  bleiben  zwar  noch  an  der  oberen  Wand  einzelne  quere  Aeste,  welche  die 
Gefässräume  beider  Seitenwände  mit  einander  verbinden;  an  der  unteren 
Wand  schiebt  sich  dem  Frenulum  praeputii  entsprechend  alsbald  eine  binde- 
gewebige Scheidewand  ein,  so  dass  das  Corpus  cavernosum  urethrae  am  vor- 
deren Ende  von  unten  her  in  zwei  Abschnitte  getrennt  erscheint.  —  Solche 
Bindegewebsmassen  können  mitunter  auch  als  vollkommene  Albuginea  inner- 
halb des  Corpus  cavernosum  urethrae  jederseits  ein  elliptisches  Gebiet  ab- 
grenzen, so  dass  dann  innerhalb  des  Corpus  cavernosum  urethrae  jederseits 
noch  ein  kleines  Corpus  cavernosum  erscheint.  So  wie  schon  die  Corpora 
cavernosa  penis  in  der  Glans'  conisch  zugespitzt  aufgehört  haben,  bUsst  das 
Corpus  cavernosum  urethrae  seine  Selhjständigkeit.allmählich  ganz  ein  und 
gehl  in  das  Corpus  cavernosum  der  Glans  Uber. 

f)ieses  erscheint  unten  geöHh(!t  und  in  der  Nähe  des  oriiicium  urethrae 
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iuich  von  oben  Ihm-  durch  Bind(>gew,>bo  in  zwei  liiilften  getrennt    welche  ie- 
doch  stellenweise  durch  Querannstomosen   n^ileinand^r  zusammenhängen 
Die  Disconlmuität  des  Corpus  cavernosum  glandis  an  der  unteren  Wand  ist 
durch  Bindegewebszüge  bedingt,  welche  von  der  Umgebung  der  Urethra  nach 
oben  dnngen. 

In  der  Glans  sind  die  Balken  zwischen  den  Gefässen  ärmer  an  Muskeln 
als  un  Corpus  cavernosum  penis  und  der  Urethra. 

Am  Corpus  cavernosum  glandis  liegen  die  grössten  Gefässräume  in  dichter 
Anordnung  in  den  unteren  äusseren  Abschnitten,  während  am  oberen  Theile 
<lie  cavernösen  Räume  an  Grösse  und  Zahl  abnehmen.  Hier  ist  zwischen 
ihnen  und  mit  ihnen  zusammenhängend  ein  dichtes,  feines  Gefässnetz  aus- 
gespannt, von  dem  weiter  unten  noch  gesprochen  werden  soll;  auch  an  den 
unteren  seitlichen  Abschnitten  ist  dieses  feine  Gefässnetz  stark  entwickelt. 

Mit  der  Rinde  der  unteren  gespaltenen  Abschnitte  der  Glans  hängen  die 
Gefässe,  welche  im  Praeputium  verlaufen,  direct  zusammen.  . 

Was  die  Arterien  des  Gliedes  anlangt,  so  sind  sie,  wie  bekannt,  Aesle 
<ler  Artena  pudcnda  communis  und  zwar  nach  Kübelt  die  Arteria  bulbina 
biilbourethralis,-*Arteria  dorsaiis  und  profunda  penis.  '• 

Von  letzterer  stammt  für  die  Wurzel  des  Penis  die  Arteria  bulbosa  penis 
welche  mit  der  der  anderen  Seite  im  Bogen  anastomosirt.   Aus  diesem  Bogen 
geht  dann  die  Arteria  cavernosa  penis  für  das  Corpus  cavernosum  penis  bis 
an  sein  vorderes  Ende  hervor. 

Die  Arteria  dorsaiis  penis  versorgt  zumeist  die  Glans,    zum  kleineren 
Thed  das  Corpus  cavernosum  penis. 

Nach  Jarjavay  und  Sappev  entspringen  aus  der  Dorsaiis  .'i  — 8  den  Penis 
umgreifende  Zweige,  die  mit  der  Bulbo-urethralis  anastomosiren  und  für  das 
Corpus  cavernosum  urelhrae  bestimmt  sind.  —  Nach  Langer  kommen  noch 
'i— -■)  Paar  Rami  perforantes  hinzu,  welche  sowohl  mit  den  Aesten  der  Dor- 
saiis als  auch  der  Bulbo-urethralis  anastomosiren.  —  Nach  demselben  giebt 
CS  ausser  diesen  Rami  perforantes  der  Arteria  cavernosa  penis,  noch  Arteriae 
septi,  welche  von  der  Arteria  cavernosa  penis  entspringen,  neben  dem  Septum 
.ufjgen  die  Vena  dorsaiis  penis  aufsteigen,  mit  einander  anastomosiren  und 
nebst  Zweigen  der  Dorsaiis  penis,  mit  denen  sie  anastomosiren,  die  Albuginea 
der  Corpora  cavernosa  versorgen. 

Bekanntlich  hat  .Jon.  Müller  die  Arterien  des  Corpus  cavernosum  in  Rami 
nutritii  urtd  Arteriae  helicinae  abgetheilt;  erstere  stellen  nach  ihm  die  Arterien 
des  ßalkengewebes  —  Vasa  vasorum  dar,  welche,  nachdem  sie  viele  Anasto- 
mosen unter  einander  gebildet,  in  Capillaren  übergehen.  Die  Arteriae 
helicinae  schilderte  er  als  eine  Linie  lange  und  %  Mm.  dicke  Aeste, 
welche  einzeln  und  in  Quirlen  mit  ihren  angeschwollenen  Enden  horn- 
artig gekrümmt  sind,  in  die  cavernösen  Bäume  hineinragen,  wo  sie  blind 
endigen. 
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Mit  dem  Beginne  der  Erection  sollteu  sicli  ihre  Enden  öffnen  und  sich 
hierauf  die  Cavernen  mit  arleriellem  Blute  lüllen. 

Nachdem  nun  diese  Arteriae  helicinae  von  einigen  Forschern  vertheidigt 
(Krause,  Valentin,  Kobelt,  Köllikeh,  Hyutl,' Gerlacii,  Henle  .  .  .),  von  an- 
deren verworfen  wurden  (Valentin,  M.  J.  Weiieu,  Ahnold,  Segond,  Koul- 
RAUSCH,  KöLLiKER,  Henle,  Rouget)  hat  endlich  Langer  durch  seine  umfassende 
und  in  allen  Punkten  richtige  Darstellung  im  Sinne  der  letzteren  entschieden. 

Langer  hat  mit  Valentin,  Arnold  und  Henle  gezeigt,  dass  der  grössle 
Theil  der  Arteriae  helicinae  nichts  weiter  als  sich  deckende  Schenkel  von 
mehr  oder  weniger  vollkommen  injicirten  Arterienschlingen  sind ;  dass  ferner 
von  der  Form  der  musculösen  Balken  das  Auftreten  der  Arteriae  helicinae  be- 
dingt ist,  indem  in  den  am  Schafte  des  Penis  vorkommenden  cylindrischen 
oder  trichterförmig  eingerollten  Blättchen  die  Arlerienzweige  schlicht  ver- 
laufen ,  in  den  am  Schafte  des  Penis  vorkommenden  strangförmigen  Trabekeln 
jedoch  die  Arterienverzweigungen  Arteriae  helicinae  erzeugen.  Es  müssen 
daher  mit  Langer  alle  Abzweigungen  der  Arteriae  corporis  cavernosi  im 
Wesentlichen  für  gleichwerthig  gehalten  werden.  Ueber  die  Art,  wie  der 
Kreislauf  im  Corpus  cavernosum  penis  zum  Abschlüsse  koinj^t,  äusserte  sich 
Jon.  Müller  und  Krause  dahin,  dass  das  arterielle  Blut  aus  den  Arteriae  heli- 
cinae sich  ohne  Weiteres  in  die  Cavernen  ergiesse.' 

Nach  Valentin  jedoch  erweitern  sich  die  kleinsten  Arterien  trichterförmig 
zu  den  venösen  Räumen ,  nach  Rouget  gehen  diese  Räume  aus  den  Arterien 
der  Balken  hervor ,  nachdem  sie  sich  an  der  Oberfläche  der  letzteren  spalt- 
förmig  geöffnet  haben. 

Langer  hat  gezeigt,  dass  der  Kreislauf  im  Corpus  cavernosum  penis  ver- 
schieden zum  Abschlüsse  komme  in  der  Rinde  und  im  mittleren  Theile. 
In  der  Rinde  gehen  nämlich  kleine,  nicht  capilläre,  nur  mit  der  Loupe 
wahrnehmbare  Arterienzweige  in  die  gröbere  Rindenschichte  über,  daneben 
besteht  an  der  Peripherie  noch  eine  Uebergangsform  ,  welche  durch  wahre 
Capillaren  vermittelt  wird ,  nämlich  durch  das  feinere  capilläre  Rindennetz. 
Im  Innern  des  Schwellkörpers  giebt  es  ebenfalls  Uebergänge  durch  Ca- 
pillaren. 

Die  Gesammtperipherie  des  Schwellkörpers  ist  das  Hauptatrium ,  durch 
welches  das  arterielle  Blut  in  das  Schwellnetz  gelangt. 

Jedoch  auch  im  Inneren  des  Schwellkörpers  giebt  es  Uebergänge  von 
Arterienästen  in  grössere  Venen  und  zwar  geschieht  dies  durch^  conischc 
Anfänge,  welche  einen  Bestandtheil  des  inneren  Venenconvolutes  darstellen. 

Es  existiren  sonach  im  Corpus  cavernosum  penis  dreierlei  Uebergänge : 
'I .  Ein  unmittelbarer  Uebergang  grösserer  Arterienzweige  in  grössere  Venen- 
slämme. 

2.  Das  gröbere  Rindennelz,  welches  feinste  Arterienästchen  aufnimmt  und 

3.  endlich  ein  unmittelbarer  Uebergang  von  Capiljaren  wie  im  feineren  Rin- 
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dennetzo  und  im  Inneren  des  Schwellkörpers.  -  Das  Schwellnetz  des 
Penis  ist  ein  wahres  Venennetz. 

Die  Venen,  welche  aus  den  Schwellkörpern  des  Penis  heraustreten,  sind 
die  m  die  Vena  dorsalis  einmündenden  Rückenvenea  —  Venae  emissariae 
von  Jon.  Müller  und  die  Venen  an  der  Bauchseile  des  Penis  —  Venae  emis- 
sariae von  KoHLHAuscH..  Erstere  kommen  unmittelbar  aus  dem  cavernösen 
Geflechte  hervor,  letztere  aus  dem  Innern  der  Corpora  cavernosa  und  gehen 
durch  Lücken  der  Rindennetze  durch.  Dieses  Verhältniss  ist  für  die  Erektion 
von  grosser  Wiclitigkeit,  da  dadurch  bei  der  Füllung  des  Rindennetzes,  wel- 
ches, wie  oben  erwähnt,  das  Hauplatrium  ist,  nothwendig  eine  Compression 
der  ausführenden  Venen  eintreten  muss. 

An  den  Schenkeln  des  Penis  entwickeln  sich  die  venösen  Abzugscanäle 
als  Venae  profundae.  Diese  letzteren  sind,  wie  Langer  gezeigt  hat,  keine 
unmittelbaren  Fortsetzungen  der  grossen  Schwellvenen,  sondern  entstehen 
erst  durch  feinere  Wurzeln  aus  denselben. 

Das  Schwellnetz  der  Corpora  cavernosa  penis  ist  demgemäss  nach  Langer 
";ds  ein  räumlich  entwickeltes  Wundernetz  anzusehen,  welches,  bezüglich 
der  Vena  dorsalis,  ein  unipolares,  bezüglich  der  Venae  profundae,  ein  bipo- 
lares ist.« 

Im  Corpus  cavernosum  urethrae  ist  mit  Langer  ein  äusserer  und  innerer 
Theil  zu  unterscheiden..  Der  äussere  besteht  aus  dicht  beisammen  liegenden 
undanastomosirenden Venen  —  Retemirabile  venosum  (Kohlrausch,  .Tarjavay). 

Dieser  Theil  stellt  den  eigentlichen  Schwellkörper  der  Urethra  dar.  — 
Der  innere  Theil  ist  ein  Venennetz  der  Urethra  selbst  und  besteht  aus  klei- 
neren ,  fast  parallel  mit  einander  und  zwar  longitudinal  laufenden  Gefässen, 
welche  durch  zahlreiche,  kurze  und  gewundene  Anastomosen  unter  einander 
zusammenhängen.  Der  äussere  Theil  setzt  sich  direct  als  Schwellnetz  in  den 
Bulbus,  der  innere  jedoch  als  subraucöses  Venennetz  durch  die  Pars  mem- 
branacea  und  prostatica  auf  die  Blase  fort. 

Die  Arterien  senden  theils  Zweige  zur  Schleimhaut  der  Urethra ,  wo  sie 
capillar  zerfallen ,  theils  solche ,  welche  im  Corpus  cavernosum  bleiben  und 
hier  in  Capillaren  auslaufen. 

Der  Kleislauf  kommt  im  Corpus  cavernosum  urethrae  überall  durch  Ca- 
pillaren zum  Abschluss.  Die  Wurzeln  der  venösen  Abzugscanäle  —  Venae 
eflerentes  —  entwickeln  sich  aus  kleineren  zu  einem  Stamme  sich  vereinigen- 
den Gefässen. 

Aehnlich  verhält  sich  das  Gefässsystem  der  Eichel. 

Das  cavernöse  Gewebe  ist  auch  hier  ein  aus  Capillaren  hervorgehendes 
Rete  mirabile  venosum  (Hausmann,  Koiihlt  ,  .Iar.iavay).  Das  grobe  Netzwerk 
der  Venen  ist,  wie  schon  früher  angeführt  wurde«,  von  einem  dichten  ,  feinen 
Netzwerke!  durchzogen;  von  den  obcrnächlichsten  capillaren  Netzen  steigen 
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in  die  Papillen  der  Glans  zahlreiche  Schlingen  auf,  sowie  auch  aus  den  Pa- 
pillen feinere  Venen  in  peripher  gelegene ,  cavernöse  Räume  der  Glans  ein- 
münden.- Die  Aeste  dieser  Schlingen  zeichnen  sich  durch  einen  geschlängeilen 
Verlauf  aus  (Langeu),  ja  viele  von  ihnen  sind  ganz  deutlich  quirlenartig. ' 

Den  Zusammenhang  des  Schwellkörpers 
1        ~     -N,  ^     der  Glans  mit  dein  der  Urethra  vermitteln 

die  Venae  efferentes  glandis  und  zwar  liegen 
die  feineren  Zweige  dieses  Veneneonvolutes 
in  der  Glans,  die  gröberen  im  Corpus  caver- 
nosum  urethrae. 

Dieses  Venenconvolul  liegt  an  der  Dor- 
salseite der  Urethra  und  wurde  von  Koiiei.t 
zuerst  gesehen.  Es  erstreckt  sich  auch 
noch  zwischen  die  Corp.  cav.  penis  und 
Urethra  und  scheint  einen  speciellen . 
Schwellkörper  darzustellen,  da  auch  in 
seinen  Balken  glatte  Muskelfasern  vorkom- 
men und  nicht  selten  durch  eine  schwache 
Albuginea  abgegrenzt  ist. 

Die  Schleimhaut  der  Glans  ist 
miteinem0,'l2— 0,14Mm.  dicken,  geschich- 
teten Pflaslerepithel  bedeckt ,  das  sich  von 
dem  der  Urethra  durch  seine  geringere 
Durchsichtigkeit  und  ferner  dadurch  unter- 
scheidet, dass  die  obersten  Zellen  stärker 
abgeplattet  und  mit  einander  verschmolzen 
sind;  die  Kerne  dieser  Zellen  sind  alle 
slcibchenförmig.  —  In  den  mittleren  Lagen 
sind  sehr  gut  ausgebildete  Riiizellen  vor- 
handen ,  und  die  tiefsten  Zellen  sind  pali- 
sadenartig aneinander  gereiht,  cylindrisch. 

Die  Schleimhaut  ist  reich  an  elastischen 
Fasernetzen  und  besitzt  dicht  nebeneinander 
stehende,  kegelförmige  einfache  oder  getheilte  Papillen,  welche  beim  Erwach- 
senen deutlicher  entwickelt  sind  als  beim  Neugeborenen. 

Die  Nerven  sind  an  der  Glans  sehr  zahlreich  und  endigen  nach  KöLi.nvi;i! 
mit  KRAusE'schen  Endkolben  in  den  Papillen. 

Am  Praeputium  finden  wir  im  Allgemeinen  denselben  Bau  wie  an  dci- 
Haut.  Das  Epithel  des  inneren  Blattes  nähert  sich  jedoch  seinem  Aussehen^ 
nach  dem  geschichteten  Pflasterepithcl. 

An  der  Haut  des  Penis,  so  wie  am  äusseren  und  inneren  Blatte  des  Prae- 
putium sind  Talgdirüsen  vorhanden.  An  letzterem  Orte  sind  sie  oval  und  be- 
tragen im  Längendurchmesser  bis  0,G,  im  cpieron  bis  0,35  Mm. 


Fig.  2-16.  Querschnitt  durch  eine  inji- 
cirte  Glans  vom  neugeboi'enen  Kinde. 
a  Epithel  der  Urellira;  b  Mucosa ; 
c  Corpu.s  cavernosuni  urethrae  ;  d  Cor- 
pus cavernosum  glandis  ;  e  Schleim- 
haut der  Glans;  /'  Epithel  der  Glans. 
Vergrösserung :  Hai'tnack,  Obj.  System 
No.  2  ,  OcLilar  No.  3. 
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Sie  erstrecken  sich ,  indem  sie  zugleich  an  Grösse  und  Zahl  ihrer  Aus- 
buchlungen abnehmen,    bis  auf  die  Corona  glandis,  glandulae  Tysonianae. 
Beim  Neugebornen  sind  sie  sowohl  am  inneren  als  auch  äusseren  Blatte  des 
Fraepuliums  reichlich  und  gut  entwickelt,  beim  Erwachsenen  ist  ihr  Vor- 
kommen in  einzelnen  Fällen  schwer  zu  conslatiren.  An  der  Glans  penis  fehlen 
Talgdrüsen  im  Allgemeinen,    doch  wurden  solche  einfache  Formen  von 
>Scmweiggeu-Seidel  einmal  an  der  Spitze  der  Glans  gesehen.  Uem  Baue  nach 
:gleichen  die  Drüsen  der  Vorhaut  den  Talgdrüsen  der  Haut  von  anderen  Stell(«n 
k  vollkommen. 

Die  Säugethiere  besitzen  alle  einen  von  der  Urethra  dur  chbohrten  Penis  •  bei 
iVögeln  findet  sich  ein  wirklicher  Penis  nur  bei  Slruthionen  ,  einigen  hühnerarligen 
lunil  melireren  Schwimmvögeln. 

Unter  den  Amphibien  kommt  den  Schildkrölen  ein  einfaches,  Schlangen  und 
Eidechsen  ein  doppeltes  Begattungsoi'gan  zu. 

Der  Penis  der  Vögel  und  Amphibien  ist  nicht  durchbohrt,  sondern  besitzt  blos 
eine  Rinne  für  den  abfliessenden  Samen  (Leydig)  . 

Am  Penis  der  Säugethiere  sind  Corpora  cavernosa  ziemlich  allgemein  ver- 
oreilel,  bei  Vögeln  liegt  entweder  nur  um  den  Penis  herum  ein  caverno^ses  Gewebe 
)der  es  befindet  sich  im  binern  desselben  (Strulhio). 

Die  meisten  Amphibien  besitzen  Schwellgewebe  und  zwar  umgiebl  dies  eiit- 
veder  scheidenförmig  den  Penis  (Saurier)  oder  ist  im  Penis  und  der  Glans  allenl- 
aalben  gut  entwickelt  (Schildkrölen  und  Krokodile) . 

Bei  vielen  Säugelhieren  -kommen  im  Penis  Knochenpialten  vor.   So  liegt  bei- 
.pielsweise  beim  Kater  an  der  Spitze  der  Glans  über  der  Urethra  eine  kurze 
üiochenplatte,  welche  nach  hinten  gegen  die  Corona  glandis  einen  kleinen,  rund- 
lichen Knorpelkern  über  sich  hat.   Um  die  Knochenplatte  und  den  Knorpelkern  er- 
lreckt sich  im  Halbkreise  das  Corpus  cavernosum  glandis. 

Slatl  der  Corpora  cavernosa  penis  findet  sich  beim  Kater  ein  von  einer  derben 
idbuginea  umschlossener  und  durch  Bindegewebsbalken  in  Fächer  abgetheilter, 
ellzellenhalliger  Polster.  Zur  Seite  dieses  Polsters  erstreckt  sich  von  unten  her 
line  schwache  Schichte  grosser  Venen,  die  mit  einander  plexusartig  anastomosiren. 


B,  Weibliche. 

T.  Labia  pudendi.  An  den  grossen  Schamlippen  finden  wir  alle  Ele- 
lente  der  Maut  wieder. 

Ein  von  der  Tiefe  radiär  gegen  die  Peripherie  der  grossen  Schamlippen 
■ordringendes  Bindegewebsbalkenwcrk  bildet  die  Grundlage  derselben.  In 
•er  Tiefe  ist  das  Maschenwerk  locker  —  subcutanes  Gewebe;  gegen  die  Epi- 
erniis  zu  wird  es  derber,  dichter  —  Cutis. 

bn  lock(!r(m  Antheile  sind  Fettzellengruppen,  grosse  Gofäss-  und 
fervenstänmic  zahlr(uch  vorhanden,    auch  Schvveissdrüsen  und  llaarbälgi? 

Handlmch  ilor  inikroskopisclion  Aiiatomin.  jjg 
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sind  reichlich  entwickeil.  Talgdrüsen  sind  ihrer  Grösse  wegen  —  bis  0,!jMm. 
Durchmesser  —  ausgezeichnet  und  auch  dadurch,  dass  einzelne  frei  an  der 
Oberfläche  ausmünden. 

Zunächst  der  Oberfläche  liegen  ziemlich  dichte  Netze  elastischer  Fasern 
der  Fläche  nach  ausgespannt,  welche  glatte  Muskellasern  rogeliiiässig  einge- 
streut enthalten  (Henlh).  — In  Bezug  auf  Papillen,  Nerven,  Pacinisch(!  Kör- 
perchen und  Gefässe  verhalten  sich  die  grossen  Schamlippen  wie  andere 
Stellen  der  Haut. 

Gegen  die  ünischlagsstelle  auf  die  kleinen  Schamlippen  zu  wird  die 
Epidermis  etwas  durchsichtiger;  ihre  obersten  Zellen  sind  noch  eng  mit- 
einander verschmolzen ,  nichtsdestoweniger  lassen  sich  schon  stäbchenförmige 
Kerne  in  ihnen  nachweisen. 

Auf  den  kleinen  Schamlippen  selbst  treffen  wir  bereits  ein  schönes, 
geschichtetes  Pflasterepithel ,  dessen  tiefste  Zellen  in  vielen  Fällen  schon  beim 
neugebornen  Kinde  um  den  rundlichen  ICern  herum  Pigmentkörnchen  ent- 
halten. 

Die  auf  das  Epithel  folgende  Schleimhaut  besitzt  an  ihrer  Oberfläche 
dicht  stehende,  kegelförmige,  oben  aufgetriebene,  gefässhaltige  Papillen. 

Das  Schleimhautgewebe  ist  fettlos  und  enthält  in  den  Bindegewebs- 
strängen  auch  glatte  Muskelfasern.  Das  Gerüste  der  Schleimhaut  zeigt  die- 
selbe Anordnung ,  wie  an  den  grossen  Schamlippen ;  von  der  Tiefe  dringt  ein 
mächtiges  Balkenwerk  gegen  die  Peripherie,  welches  maschenartig  angeordnet 
ist.  Talgdrüsen  ohne  Haare  finden  sich  an  den  kleinen  Schamlippen  bis  an 
die  innere  Seite  derselben;  sie  sind  kleiner  —  0,2  Mm.  —  als  an  den  grossen 
Schamlippen  und  werden  beim  Neugebornen  noch  nicht  angetroß'en. 

Die  aus  den  Aesten  der  Labialis  posterior  hervorgehenden  Zweige  dringen 
in  die  Papillen  als  einfache  Schlingen  mit  geschlängeltem  Verlaufe  ein. 

Die  Capillaren  bilden  an  der  Oberfläche  und  in  der  Tiefe  der  kleinen 
Schamlippen  Netze,  aus  denen  ein  Netz  feiner  Venen  hervorgeht;  dieses 
letztere  erscheint  überall  von  dem  capillaren  Netze  durchzogen  (Gusshnbaueh)  . 
Die  Nymphen  besitzen  demnach  wie  die  Glans  clitoridis  ein  erectiles  caver- 
nöses  Gewebe  (Gussenbauer)  . 

II.  Clitoris  und  Yestibulum.  Die  Schleimhaut,  welche  als  Praepulimti 
un^  Frenulum  clitoridis  mit  den  Labia  minora  und  der  Schleimhaut  des  Vesli- 
bulum  direct  zusammenhängt,  ist  in  Bezug  auf  Epithel ,  Schleimhautgewelw. 
Papillen  und  Nerven  den  kleinen  Lippen  ganz  analog  gebaut. 

An  der  Clitoris  überzieht  die  Schleimhaut  die  Corpora  cavernosa  und  die 
Glans  clitoridis ,  welche  mit  den  beiden  Bulbi  vestibuli  in  Verbindung  slelil- 
Letztere  entsprechen  dem  gespaltenen  Corpus  cavernosum  urelhrae  des 
Mannes. 

Die  Corpora  cavernosa  clitoridis ,  sowie  die  Bulbi  vestibuli  sind  auch  hier 
von  einer  fibrösen  Hülle  eingeschlossen  und  stellen  auch  beim  Weibe  grosse; 
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enöse  Geflechte  dm-,  zwischen  weichen  ilhorall  i-eichlich  glalie  Muskelfasern 
angetroffen  werden.  Sie  gleichen  übrigens  den  belreflenden  Theilen  des 
Mannes  und  stehen  guch  hier  mit  den  Gefässsclilingon  der  Papillen  in  direclem 
Zusammenhang.  —  Gussenbauer  hat  in  seiner  erschöpfenden  Darstellung  dei- 
Gefässvertheiiiing  in  den  äusseren,  weiblichen  Genitalien  die  schon  seil  lange 
angenommene  Analogie  der  Coipora  cavernosa  penis  mit  der  Cliloi'is  durch 
Oinstatirung  folgender  Punkte  besliitigt: 

1.  Die  kleinen  Arterien  ergiessen  ihr  Blut  gegen  die  Clitoriswurzel  zu 
unmittelbar  in  grössere  Venen. 

2.  Im  feineren  Venennelze  findet  gegen  die  OberOäche  hin  eine  Auf- 
nahme arteriellen  Blutes  durch  feine  arterielle  Zweigchen  statt. 

Ii.  Das  capillare  Netz  unter  der  Oberfläche,  in  welches  sich  vorzugsweise 
die  Arterien  gegen  das  vordere  Ende  auflösen  ,  vermittelt  durch  das  mil  ihm 
zusammenhängende,  feinere  Venennetz  den  Uebergang  in  das  grobe  Schwell- 
netz. 

Das  Schwellnetz  des  Bulbus  veslibuli  ist  dem  der  clitoris  analog  gebaut. 
Die  äussere  Oberfläche  des  Bulbus  wird  von  einem  groben ,  die  innere  von 
einem  feinen  Venennetze  gebildet;  durch  das  letztere  gehen  die  Venen  hin- 
durch ,  welche  sich  im  submucösen  Gewebe  der  Urethra  und  des  Vestibulum 
mit  dem  Venennetze  verbinden,  das  über  der  vorderen  Wand  der  Vagina  bis 
zur  Harnblase  verbreitet  ist  (Gussenbauer). 

Die  abführenden  Venae  profundae  stehen  zur  Rindenschichte  des  Schwell- 
körpers in  demselben,  für  das  Zustandekommen  der  Erection  wichtigen  Ver- 
hältnisse, wie  am  Penis.  —  Gleichfalls  wichtig  für  die  Erection  ist  das  Ver- 
hältniss  der  abführenden  Venen  zu  den  Musculi  bulbo-  und  ischio-caver- 
nosi,  diese  letzleren  bewirken  nämlich  bei  ihrer  Contraction  eine  Compression 
der  abführenden  Venen  der  Corpora  cavernosa  clitoridis  und  des  Bulbus 
vestibuli. 

Die  Pars  intermedia  —  das  ist  ein  Venenconvolut,  welches  aus  der 
hinteren  Fläche  der  Clitoris  hervortritt,  stellt  die  Vermittelung  her  zwischen 
Corpus  carvernosum  clitoridis,  dem  Bulbus,  Nymphen,  Frenulum  und  Glans 
clitoridis  (Gussenbauer), 

Die  Schleimhaut  des  Vestibulum  ist  mil  vielen  Falten  besetzt.  An  der 
Oberfläche  der  Schleimhaut  münden  zahlreiche  Schleimdrüsen ;  sie  sind  un- 
regelmässig über  die  Oberfläche  des  Vestibulum  verbreitet  und  konunen  nur 
am  Orificium  urethrae  und  Introitus  Vaginae  gedrängt  vor.  Sie  stellen  ver- 
zweigte, an  ihren  tieferen  Theilen  mit  mehreren  Ausbuchtungen  versehene 
Schläuche  dar,  welche  überall  mit  einem  einschichtigen  Cylinderepithel  aus- 
gekleidet sind;  nur  in  die  Mündung  setzt  sich  das  geschichtete  Pflasterepithel 
der  Oberfläche  fort.  —  Die  Grösse  der  Drüsen  schwankt  zwischen  O.ö  bis 
2,0  Mm. 

Die  zur  Seile  des  Introitus  vaginae  ausmündenden  Bartholini'schen 
Drüsen  gleichen  in  ihvom  Baue  vollkommen  den  Cowper'schen  DrUs(!n  des 
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Mannes.  Sie  sind  längsoval,  liegen  am  hinleren  Rande  des  Diaphragma 
urogenitale  und  stehen  mit  den  Dammmuskeln  in  inniger  Beziehung;  sie  wer- 
den von  diesen  mehr  oder  weniger  umzogen  und  es  dringen  auch  einzelne 
Muskelbündel  zwischen  die  DrUsenläppchen  ein.  Besonders  gilt  dies  vom 
Musculus  bulbo-cavernosus. 

Der  Längsdurchmesser  der  Drüse  beträgt  13—20  Mm.,  der  Ausführung.s- 
gang  ist  15— 20 Mm.  lang,  seine  Wand  ist  0,2  Mm.  und  sein  Lumen  1— .iMm. 
mächtig  (Hunle). 

Der  Ausführungsgang  ist  ausser  an  dem  Mündungstheile ,  wo  sich  ge- 
schichtetes Pflasterepithel  findet,  sonst  überall  mit  cylindrischem  Epithel  aus- 
gekleidet. Nach  mehrfacher  Theilung  ist  er  mit  zahlreichen  halbkugeligen 
oder  ovoiden  Ausbuchtungen  —  Acini  —  besetzt.  Diese  Äcini  sind  eben.so, 
wie  die  der  Cowperschen  Drüsen  beim  Manne,  mit  einem  kürzeren  oder 
längeren,  cylindrischen  Epithel  ausgekleidet. 

•  Die  Blutgefässe  der  Schleimhaut  bilden  in  der  Nähe  der  Oberfläche  Netze, 
die  mit  den  Schlingen  der  Papillen  im  Zusammenhang  stehen. 

Die  Nerven  sind  als  markhaltige  Fasern  (Sympathicus  und  Nervi  pudendi) 
besonders  in  der  Schleimhaut  der  Glans  zahlreich  anzutreffen. 

An  diesen  Nerven  wurden  auch  Krause'sdhe  Endkolben  und  Pacini'sche 
Körperchen  gesehen. 

III.  Hymen  und  YaginJi.  Am  Inlroitus  vaginae  bildet  die  Schleimhaut 
eine  Duplicatur  —  das  Hymen.  Das  Epithel  desselben  ist  ein  geschichtele.s 
PflaslerepitheJ  von  nahezu  derselben  Dicke  wie  im  Vestibulum  0,3 — 0,5  Mm. 
Die  zarte,  an  Blutgefässen  und  Nerven  reiche  Schleimhaut  ragt  mit  dicht 
nebeneinander  stehenden  0,2 — 0,3  Mm.  langen,  kegelförmigen,  getheillen 
und  ungetheilten  Papillen  in  das  Epithel  hinein. 

Die  Schleimhaut  der  Vagina  ist  uneben,  besonders  in  der  Nähe  des 
Inlroitus  ad  vaginam  an  der  hinleren  und  vorderen  Wand  mit  queren  falten- 
artigen  oder  breiten ,  pai')illären  Wülsten  besetzt,  welche  reich  an  Capillar- 
netzen  sind.  Diese  Wülste  sind  stellenweise  an  ihrer  Oberfläche  durch  mehr 
oder  weniger  lief  greifende  Furchen  zerklüftet  und  stellen  also  einen  Complex 
verschieden  grosser,  breiler,  freistehender  und  oben  aufgetriebener  Pa- 
pillen vor. 

Die  Vaginalschleimhaut  ist  von  einem  etwa  0,6  Mm.  dicken  Pflaslerepilhcl 
bekleidet,  und  besitzt  als  Grundlage  ein  an  elastischen  Fasein  reiches  Binde- 
gewebe, von  welchem  aus  die  mit  Gefässschlingeu  versehenen  Papillen  in  das 
Epithel  hineinragen. 

Das  submucöse  Gewebe  ist  locker  und  enthält,  wie  weiter  unten  noch 
gezeigt  werden  soll,  zahlreiche  Gefässmaschen. 

Auf  die  Schleimhaut  und  mit  ihi -zusanunenhängend  folgt  die  Musculari.s; 
sie  ist  in  zwei  Schichten  angeordnet  —  eine  innere,  viel  stärkere,  longitudinalc 
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und  in  eino  aussoro  circulärc.  Beide  enllinlten  auch  schief  verlmifcndo  Bündel, 
(ho  sich  kreuzen  und  von  einer  Schichte  in  die  andere  eindringen. 

Von  der  inneren  Schichte  dringen  Muskelbündei  auch  in  das  subniucos(> 
(Jewebe  und  von  hier  noch  weiter  in  die  Mucosa  bis  in  die  Papillen  vor.  Die 
Bündel  der  Musculans  sind  durch  ziemlich  viel  Bindegewebe  getrennt,  so 
dass  diese  nicht  als  zusammenhängende  Muskellage  erscheint. 

Ausserhalb  der  Muscularis  liegt  eine  Schichte  lockeren  Bindegewclics, 
an  welches  sich  der  äussere  venöse  Plexus  anlegt.  —  Gegen  den  Fornix 
nehmen  alle  Schichten  an  Dicke  ab.  —  Die  feinere^^Blulgefässvertheilung  in 
der  Schleimhaut  der  Vagina  ist  folgende  : 

Die  Arteria  vaginalis  dringt  von  hinten  her  in  die  Vagina  ein  und  giebt, 
bevor  sie  noch  in  die  Muskelhaut  eintritt,  Aeste  für  die  vorderen  und  seit- 
lichen Wände  ab.  Die  arteriellen  Aeste  lösen  sich,  nachdem  sie  die  Muscu- 
laris schief  dui-chbrochen ,  Iheils  in  ein  submucöses,  capillares  Netzwerk  auf, 
theils  dringen  kleinere  Zweige  in  die  Papillen,  und  zwar  im  oberen  Theile  der 
Vagina  als  einfache,  im  unteren  als  mehrfache  Gefässschlingen  ein.  Die  capil- 
laren  Gefässschlingen  laufen  bei  den  zusammengesetzten  Papillen  nach  mehr- 
fachen Anastomosen  zu  einem  Netze  zusammen ,  aus  dem  das  central  in  der 
Papille  gelegene  venöse  Gefäss  hervorgeht.  —  In  den  Wülsten  kommen  zahl- 
reiche, mächtige  Venen  vor,  welche  plexusartig  zusammenhängen,  sowie 
glatte  Muskelfasern,  die,  wie  oben  erwähnt  wurde,  aus  der  Muscularis  ab- 
stammen. Dieser  Venenplexus  kann  deshalb  für  ein  cavernöses  Gewebe  ge- 
halten werden  (Gussenbauer). 

Die  in  die  submuscosa  eintretenden,  venösen  Gefässe  bilden  nach  der 
Längsaxe  der  Vagina  ausgezogene  Maschen.  Diese  Venen  vereinigen  sich  zu 
stärkeren  Aeslen ,  welche  die  Muscularis  durchsetzen  und  den  Plexus  vagi- 
nalis zusammensetzen.  In  den  Wänden  des  Plexus  venosus  vaginalis  findet 
sich  dieselbe  trabeculäre  Anordnung  wie  in  anderen  Schwellorganen. 

Die  Vaginalschleirahaut  ist  mit  Lymphgefässen  und  Nerven  reichlich  ver- 
sehen ;  über  ihre  feinere  Verzweigung  ist  wenig  bekannt.  In  den  aus  mark- 
haltigen  Fasern  bestehenden  Stämmen  finden  sich  vereinzelte  und  Gruppen 
von  Ganglienzellen;  das  letztere  ist  besonders  an  den  Stellen  der  Fall,  wo 
zwei  oder  mehrere  Stämme  zusammenkommen.  Die  Ganglienzellen  sind  ebenso, 
wie  diess  bei  den  männlichen  Genitalien  erwähnt  wurde,  von  zweierlei  Grösse. 

TV.  Urethra.  Das  Epithel,  welches  die  Schleimhaut  der  Urethra  be- 
kleidet, ist  in  den  obei'sten  Abschnitten  ein  geschichtetes  Uebergangsepithel : 
die  obersten  Zellen  sind  keulenförmig,  kurz  cylindrisch ,  dann  nehmen  sie 
gegen  die  Tiefe  an  Höhendurohmcsser  ab ,  so  dass  nur  mehr  rundliche  und 
pflasterförmige  Zellen  angetrofien  werden. 

In  den  unteren  Abschnitten  ist  ebenso  wie  im  Vestibulum  und  in  der 
Vagina  ein  geschichtetes  Pflasterepithel.  Die  Dicke  des  Epithels  nimmt  gegen 
das  Orificium  zu.  , 
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An  der  Schlein.haul  Itisson  sich  zwei  niciil  schni  l'  von  einander  {^etrcnnl 
Partien  unterscheiden :  eine  innere  —  Mucosa  —  mit  zahlreichen  in  d. 
Epithel  hineinreichenden  Papillen  und  eine  äussere  —  Submucosa;  in  dies.  , 
letzteren  liegt  das  aus  einem  machtigen  Venennelze  gebildete'  cavernösc 
Gewebe.  —  Die  Dicke  der  Mucosa  betragt  beiläufig  0,13  Mm.,  die  des  sub- 
nuicösen  Gewebes  das  Fünffache  und  noch  mehr. 

Das  Gewebe  der  Mucosa  erscheint  an  zahlreichen  Stellen  mit  Lymph- 
körperchen  ähnlichen  Zellen  inüitrirt,  ja  oft  ist  diese  Inliltralion  so  mächtig, 
dass  die  Mucosa  nur  aus  einem  zarten  Netzwerke  besieht,  das  mit  dci'i 
zelligen  Gebilden  vollkommen  erfüllt  ist  (conglobirte  Drüsensubstanz  nach 
Henlh).  An  solchen  Partien  ist  keine  deutliche  Grenze  zwischen  den  Zellen 
der  Mucosa  und  den  tiefsten  Epithelzellen  wahrzunehmen. 

Die  Schleimhaut  der  weiblichen  Urethra  enthält  ebenso  wie  die  männ- 
liche Litlre'sche  Drüsen,  die  gegen  das  Orificium  Urethrae  häufiger  sind,  als  in 
den  oberen  Partien. 

Die  Muskelhaut  besteht  im  Allgemeinen  aus  einer  inneren  bis  1,8  Mm. 
dicken,  zusammenhängenden  Längsschichte,  die  nur  glatte  Muskeln  enthält 
und  aus  einer  äusseren,  etwas  stärkeren  circulären  Schichte.  Diese  circuläre 
Lage  enthält  nach  innen  glatte,  nach  aussen  quergestreifte  Fasern  (Musculus 
urethralis).  Die  Bündel  dieser  Schichte  liegen  nicht  so  dicht  beisammen ,  wie 
die  der  longitudinalen  Muskelhaut. 

Stellenweise  kommt  dann  noch  eine  0,2  Mm.  starke,  longitudinal  ver- 
laufende Schichte  hinzu,  in  der  ebenfalls  nur  glatte  Muskelfasern  anzutreffen 
sind.  —  Nach  aussen  wird  die  Muscularis  von  einer  im  Durchmesser  fast 
0,2  Mm.  betragenden  Fascia  umgeben,  welche  aus  welligen,  parallel  mit 
einander,  prävalirend  in  circulärer  Richtung  verlaufenden  Bindegewebsbündeln 
besteht.  —  Die  innere  longitudinale  Muscularis  ist  vom  submucösen  Gewebe 
nicht  sehr  scharf  abgegrenzt,  da  sie  einerseits  mit  kleineren  ,  auch  im  sub- 
mucösen Gewebe  longitudinal  verlaufenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern  in 
dieses  letztere  hineinragt,  andererseits  aber  auch  der  Venenplexus  des  sub- 
mucösen Gewebes  stellenweise  in  die  Muscularis  eingebettet  ist. 

Die  Venennetze  des  submucösen  Gewebes  sind  ebenso,  wie  der  Plexus 
vaginahs  den  cavernösen  Geweben  beizuzählen. 

Bei  Säugethieren  ist  die  Scheide  wie  beim  Menschen  drüsenlos. 

Die  Clitoris  mancher  Säuger  enthält  ebenso  wie  der  Penis  Knorpel  oder 
Knochenplalten  und  Pacinische  Körperchen. 

Bei  Fischen  ,  Amphibien  und  Ucplilicn  kennt  man  bis  jetzt  keine  äusseren 
weiblichen  Genitalien. 

Die  Schleimhaut  der  Cloake  llimmcrt  bei  Triton  sowie  bei  einigen  Larven  von 
Batrachiern  (Salamandra  maculata,  rana)  (Levdig). 
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Capitel  XXX. 
Yon  dem  Eückenmark. 

Von 

J.  Gcriach 

in  Erlangen. 

Derjenige  Theil  des  centralen  Nervensystems,  welcher  den.grösseren  Theil 
des  Wirbelkanals  einnimmt,  das  Rückenmark,  stellt  eine  hauptsächlich  aus 
Nervengewebe  bestehende  cylindrische  Säule  dar,  die  bei  dem  Erwachsenen 
in  der  Höhe  des  ersten  Lendenwirbels  mit  einer  konischen  Spitze  endigt. 
Diese  Säule,  welche  an  den  Abgangsstellen  der  Nerven  sowohl  für  die  oberen, 
wie  für  die  unteren  Extremitäten  beträchtliche  Massenzunahmen,  die  so- 
genannte Nacken-  und  Lendenanschwellung  zeigt,  besteht  aus  zwei  Substan- 
zen ,  von  welchen  die  peripherische  weiss,  die  centrale  grau  gefärbt  er- 
scheint. 

Die  äussere  weisse  Substanz  wird  schon  seit  langer  Zeit  als  in  drei  paarige 
Stränge  geschieden  betrachtet,  als  deren  Begrenzungen  die  vordere  Längs- 
spalle,  die  Austrittstellen  der  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  und  die 
hintere  Längsfurche  angegeben  werden.  Diese  Sonderung  in  Vorder-Seilcn 
und  Hinterslränge  ist  auch  an  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  ziemlich  scharf 
angedeutet,  verliert  sich  aber  in  dem  Masse,  als  man  sich  dem  grauen  Kerne 
nähert.  Ausser  diesen  sechs  Strängen  ,  wird  in  der  neueren  Zeit  noch  die 
vordere  weisse  Commissur,  welche  an  dem  Grunde  der  vorderen  Längsspaltc 
vor  der  grauen  Commissur  liegt  (Fig.  21  7 als  ein  besonderer  Rcstandthcil 
der  weissen  Substanz  genannt. 

Die  centrale  graue  Substanz  des  Rückenmarks  erscheint  auf  dem  Quer- 
schnitt unter  der  bekannten  Form  eines  grossen  lateinischen  H  und  wird  in 
den  mittleren  Theil,  die  graue  Commissur  mit  dem  Centralkanal  (Fig.  217  ig  k) 
und  in  die  beiden  seitlichen  geschieden,  von  weichen  letzteren  die  vordere 
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Hälfte  Voi-dcM-hom  (Fig.  ^H  m),  die  hinlcro  Uinlorliorn  (Fig.  217  7)  genannt 
wird.  Diese  beiden  Seitentheile  weichen  zwar  in  ihrer  äusseren  Configuration 
beiVergleichung  von  Querschnitten,  die  aus  verschiedenen  Höhen  des  Rücken- 
marks genommen  sind,  vielfach  von  einander  ab;  allein  selbst  die  bedeutend- 
sten Abweichungen,  welche  sich  in  der  Hals-  und  Lendenanschwellung  finden, 
behalten  die  Grundform  des  grossen  lateinischen  H  bei,  das  man  sich  in  dem 


P'ig.  217.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  eines  lialbjährigen  Kindes  aus  der  Milte  der 
Lendenanschwellung  mit  Goldchloridkalium  und  salpelersaurem  Uranoxyd  behandelt. 
Durch  diese  Reagentien  wurde  in  aussergewöhnlicher  Weise  der  Faserverlauf  in  der  grauen 
Substanz  deutlich.  Vergröss.  20.  a)  Vorderstränge,  b)  Hinterstränge,  c)  Seitenstränge. 
d)  Vordere  Wurzeln,  e)  Hintere  Wurzeln.  /')  Vordere  weisse  Commissur  mit  den  Fasern 
der  Vorderhörner  und  der  Vorderstränge  in  Verbindung  stehend,  g)  Ceniralkanai  mil 
Epithel,  h)  die  den  Centraikanal  umgebende  Bindesubstanz.  /)  Querfasern  der  grauen  Com- 
missur vor  dem  Centraikanal,  fc)  Querfasern  tier  grauen  Commissur  hinter  dem  Centrai- 
kanal. /)  Durchschnitt  der  beiden  Centraivenen,  in)  Vorderhorn,  n]  Grosses  laterales  Zel- 
lenlager des  Vorderhorns.  0)  Kleineres  vordei'es  Zellenlager,  p)  Kleinstes  mediales  Zellen- 
lager, q)  Hinlei'horn.  r)  aufsteigende  Fasern  im  Hinlerhorn,  s)  Subslantia  gelatinosa. 


Brusttheil  als  aus  feineren,  in  dem  Hals-  und  Lendenlheil  als  aus  breiteren 
Seitenbalken  bestehend  zu  denken  hat  (Fig.  218.  A,  B,  C]. 

Von  hoher  Bedeutung  für  das  Verständniss  des  Rückenmarks  ist  das  quan- 
titative Verhältniss  der  weissen  zur  grauen  Substanz.  Dasselbe  ist  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Organs  durchaus  kein  sich  gleich  bleibendes ,  sondern 
ein  sehr  wechselndes.  Bei  vergleichender  Betrachtung  von  Querschnitten ,  die 
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aus  verschiedenen  Hohen  des  lUlckenni;u-ks  genommen  sind,  IrilL  liier  d(!m 
Beobachter  vor  Allem  die  Thalsache  entgegen ,  dass  die  Anschwellungen  in 
dem  Nacken  und  Lendentheile  allein  auf  Rechnung  der  grauen  Substanz  kom- 
men. Ferner  lehrt  die  Vergleichung  solcher  Querschnitte, "  dass  die  Masse  der 
weissen  Substanz  von  unten  nach  oben  zwar  nur  allmählich,  aber  unverkenn- 
bar zunimmt,  was  in  überzeugendster  Weise  die  drei  vorliegenden  lUck- 
sichtlich  der  Vertheilung  der  grauen  und 
weissen  Substanz  mit  photographischer 
Treue  gezeichneten  Querschnitte  des 
menschlichen  Hals-,  Brust-  und  Lenden- 
mai'ks  zeigen.  In  dem  sich  mehr  und  mehr 
verjüngenden  Conus  medullaris  nimmt  die 
weisse  Substanz  in  dem  Verhältniss  zur 
grauen  immer  mehr  ab  und  an  dem  Ueber- 
gang  der  Rückenmarksspitze  in  das  Filum 
.terminale  schwindet  die  weisse  Substanz 
fast  gänzlich. 

Die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks 
enthält  von  nervösen  Elementen  starke  und 
mittelstarke  Nervenfasern ,  sowie  daneben 
Bindegewebe  und  Gefässe,  die  graue  Sub- 
stanz neben  breiteren  sich  häufig  theilen- 
den  Nervenfasern  die  feinsten  mir  bekann- 
ten fasrigen  Elemente  des  Nervensystems, 
die  netzartig  verbunden  in  Beziehung  zu 
den  Nervenzellen  treten,  welche  im  Gegen- 
satz zur  weissen  Substanz  einen  Haupt- 

,  jDestandtheil  der  grauen  bilden.  *j  Von 
nicht  nervösen  Elementen  finden  sich 
ausser  den  hier  weit  reichlicher,  als  in  der 
weissen  Substanz  vorhandenen  Gefässeu, 
deren  Capillaren  hier  ein  viel  engeres  Netz 
bilden,  Epithelien,  welche  den  Centrai- 
kanal auskleiden  und  Bindegewebe,  das 

:  sowohl  in    der  unmittelbaren  Nähe  des 

I Centraikanals  (Fig.  217/t,)  wie  in  denHin- 

'  terhörnern  als  Substanlia  gclatinosa  von 
Rolando  (Fig.  217  s)  besonders  reichlich 

•vertreten  ist. 


Fig.  218.  Quor.schnittaus  verschiedenen 
Höllen  des  Riickenmai'ks  eines  halb- 
jährigen Killdos.  Vcrgr.  8.  A)  Aus  der 
Mitte  der  Halsaiiscliwellung.  .ß)  Aus 
der  Mille  des  Brustlheils.  C)  Aus  der 
Mitte  der  Lendeiiaiischwellung. 


*)  In  dem  Briisltlieilo  dos  mcnschiiohcn  Rückenmarks  finden  sich  in  den  aus  Bindc- 
substanz  bestehenden  Septulis  des  Theiies  der  Seiteiislriinge ,  wolclier  der  grauen  Suiislanz 
sehr  nahe  liegt,  auch  schon  vereinzelte  kleinere  Nervenzellen.  In  dem  lUickeniiiark  des 
Rindes  und  Schaafes  sind  diese  Zellen  reichlicher  vorhanden. 
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Die  weisse  Substanz  des  Kückeiimarks. 

Die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  ist  von  einer  Schichte  Binde- 
gewebes umgeben,  welche  der  Pia  mpter  angehört.  Diese  Schichte  bleibt  auch 
nach  der  Entfernung  der  Pia  niater,  welche  man  von  dem  Rückenmark  Neu- 
geborner  und  jugendlicher  Individuen  in  langen  Fetzen  durch  einen  in  der 
Richtung  von  oben  nach  unten  geübten  Zug  leicht  entfernen  kann,  immer  an 
dem  Rückenmark  haften.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  theils  darin,  dass 
diese  Schichte  in  continuirlicher  fester  Verbindung  mit  dem  Bindegewebe  des 
Rückenmarks  steht,  theils  darin,  dass  die  Faserung  des  Bindegewebes,  welches 
dem  abziehbaren  Theile  der  Pia  mater  angehört,  eine  wesentlich  longitudinale 
Richtung  hat,  während  die  an  dem  Rückenmark  haftende  Schichte  hauptsäch- 
lich aus  circulär  gefasertem  Bindegewebe  besteht.    Das  longitudinale  Binde- 
gewebe der  abziehbaren  Pia  mater  steht  aber  mit  dem  an  dem  Rückenmark 
haftenden  Bindegewebe  von  ci.rculärer  Faserung  in  continuirlicher  Verbindung. 
Von  der  grösseren  oder  geringeren  Festigkeit  dieses  letzteren  hängt  es  ab,  ob 
die  Pia  mater  leichter  oder  schwieriger  von  dem  Rückenmark  entfernt  werden 
kann.*)    Beide  Abtheilungen  der  Pia  mater  dringen  bis  auf  den  Grund  des 
Sulcus  longitudinalis  anterior,  d.  h.  bis  zur  vorderen  weissen  Commissur  ein, 
während  in  den  Sulcus  longitudinalis  posterior  nur  die  innere  an  dem  Rücken- 
mark haftende  Schichte  der  Pia  mater  bis  zur  hinteren  grauen  Commissur  in 
gerader  Richtung  sich  einsenkt.  Dieses  Septum  posterius  verbindet  beide  Hin- 
terstränge so  innig,  dass  von  einem  Sulcus  longitudinalis  posterior  in  strengem 
Wortsinne  nicht  gut  die  Rede  sein  kann.  Damit  dürfte  die  anatomische  Streit- 
frage über  die  Existenz  eines  Sulcus  longitudinalis  posterior  ihre  Erledigung 
gefunden  haben. 

Das  Septum  posterius  ist  jedoch  nicht  der  einzige  Fortsatz  des  das  Rücken- 
nuirk  umgebenden  Bindegewebes  in  das  Innere  des  Organs,  sondern  man 
beobachtet  an  Querschnitten  sehr  zahlreiche  derartige  Septula ,  welche  die 
weisse  Substanz  durchsetzend  bis  zur  grauen  vordringen  und  dabei  auf  die 
vielfachste  Weise  sich  unter  einander  verbinden.  Der  Unterschied  zwischen 
diesen  von  allen  Seiten  in  das  Rückenmark  eintretenden  Septula  und  dem 
Septum  posterius  liegt  darin ,  dass  letzteres  in  gerader  Richtung  bis  zur  hin- 

*)  Wie  leicht  zerreissbar  bisweilen  dieses  formlose  Bindegewebe  ist,  beobachtete  ich 
an  einer  Kinderleiche,  welche  mir  vor  Jahren  als  Merkwürdigkeit  aus  einer  benachbarten 
Stadt  mit  der  Bemerkung  zugesandt  worden  war,  dass  es  sich  hier  um  ein  Riickonmark 
von  dem  kein  einziger  Nerv  abgehe,  handele.  Der  Wirbelkanal  war  noch  unerölTnet,  aber 
das  daraus  bereits  entfernte  und  vollsländig  gut  erhallenc  Rückenmark,  von  welchem  die 
ganze  Pia  mater  und  damit  natürlich  auch  die  Nervenwurzeln  abgezogen,  war  bcigepackl.  . 
In  diesem  allerdings  seltenen  Falle  war  es  durch  einen  Zufall  gelungen,  das  ganze  Rücken- 
mark durch  einen  Zug  nach  oben,  aus  dem  geschlossenen  Wirbelkanal  herauszuziehen, 
während  die  Pia  mater  uiul  die  übrigen  Rückenniarkshiiutc  mit  ilen  Nci  venwurzeln  in  dem 
Wirbelkanal  zurückblieben. 
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leren  grauen  Commissur  verliiufl,  während  die  orsleren ,  sicii  nach  Arl  der 
Hippen  eines  Pflanzenblalles  verästelnd  und  verbindend  keine  bestimmte  Ver- 
laufsrichtung erkennen  lassen.  Wir  haben  uns  demnacli  das  Bindegewebe  der 
weissen  Substanz  als  ein  Netzwerk  breiterer  und  feinerer  Bälkchen  zu  denken, 
in  dessen  Maschen  die  meist  longitudinnl  verlaufenden  Nervenröhren  ein- 
gelagert sind.  Der  Vei  lauf  der  Geiiisse  schliesst  sich  an  den  der  Bindegewebe- 
bälkchen  an.  Was  die  Stärke  dieser  Bälkchen  betrifll,  so  lässt  sich  der  Durch- 
messer derselben  an  Querschnitten  leicht  ermitteln.  Die  stärksten,  von  dei-  das 
Rückenmark  umgebenden  Bindegewebeschichte  unmittelbar  abgehend,  messen 
0,015  bis  0,020  Mm.  und  verfeinern  sich  durch  wiederholte  Theilungen  zu 
0,008  Mm.  Der  Flächeninhalt  der  von  diesen  Bälkchen  begränzten  und  meist 
mehr  oder  weniger  rhombisch  gestalteten  Lücken  beträgt  nach  an  Querschnit- 
ten vorgenommenen  Messungen  0,03  bis  0,09  DMm. 

Diese  das  Rückenmark  unmittelbar  umgebende  Schichte  und  das  von 
I  derselben  ausgehende  Balkennetz  besitzt  ganz  eigenlhümliche  Structurverhält- 
I  nisse,  welche  zur  Aufstellung  eines  eigenen  Gewebes ,  des  sogenannten  Ner- 
venkills,  der  Neuroglia,  Veranlassung  gegeben  haben.  Der  äussere,  mächtigere 
Theil  der  umgebenden  Schichte,  sowie  die  Mitte  der  von  derselben  abgehenden 
Bälkchen  hat  noch  den  bekannten  Bau  des  fibrillären  Bindegewebes  und  be- 
; steht  aus  leicht  weUig  gebogenen  Zügen  feinster  Bindegewebefibrillen,  welche 
i horizontal  im  Verhältniss  zur  vertikalen  Körperaxe  verlaufen.    Nach  Behand- 
llung  mit  Alkalien,  wodurch  die  Fibrillen  zum  Verschwinden  gebracht  werden, 
(treten  einzelne  feinere  elastische  Fasern  auf.  An  Chrompräparaten,  welche  mit 
IKarminlösung  behandelt  wurden,  sieht  man,  am  schönsten  nach  Zusatz  sehr 
verdünnter  Essigsäure,  auch  zellige  Elemente  mit  stark  gefärbten  Kernen  und 
imehr  oder  weniger  zahlreichen,  bisweilen  verzweigten  Ausläufern,  welche 
<sich  hier  verhältnissmässig  leicht  isoliren  lassen,  was  wohl  die  Folge  der  län- 
igeren  Einwirkung  der  Chromverbindungen  ist. 

In  der  unmittelbaren  Nähe  der  Lücken  ändert  sich  aber  das  mikroskopische 
IBild  unseres  Gewebes.  Es  schwinden  die  Fibrillen  und  statt  ihrer  erscheint 
eine  äusserst  feinkörnige  Substanz,  welche  in  continuirlicher  Verbindung  mit 
dem  fibrillirten  Gewebe  stehend  sich  in  die  Lücken  des  Balkennetzes  fortsetzt 
lund  dieselben  in  der  Art  ausfüllt,  dass  nur  Raum  für  die  meist  vertikal  ver- 
laufenden Nervenfasern  übrig  bleibt,  ein  Verhältniss,  das  am  schönsten  an 
möglichst  feinen  Querschnitten  zu  Tage  tritt.  Hier  sieht  man  die  Querschnitte 
der  Nervenfasern  von  dieser  feinkörnigen  Substanz  unmittelbar  umgeben  und 
öfter  an  einzelnen  Stellen  runde  Löcher,  aus  welchen  die  quer  durchschnilte- 
inen  Nervenfasern  ausgefallen  sind  (Fig.  219  Ii  o).  Diese  feinkörnige  Substanz 
:ist  nach  allen  Richtungen  von  ausserordentlich  feinen  Fasern  durchsetzt,  welche 
sich  auf  das  Vielfachste  netzartig  unter  einander  verbinden  (Fig.  219/1  a).  Das 
nur  an  den  dünnsten  Schnitten  deutlich  auftretende  mikroskopische  Bild  der 
feinkörnigen  Substanz  mit  dem  darin  vorhanthinen  Netze  feinster  Fasern  hat 
idie  meiste  Aehnlichkeit  mit  der  Grundsubstanz  gewisser  gelber  oder  Netz- 
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knorpel,  wie  dieselben  z.  B.  aus  dem  Giessbeckenknorpel  des  Ochsen  bekaiml 
isl.  Ueber  die  histologische  Deutung  dieses  Netzes  feinster  Fasei-n  sind  die 
Ansichten  getheilt.  Kölliker*)  betrachtet  dasselbe  als  ein  Netz  sternförmiger 
Zellen,  welche  jedoch  das  Eigenthümliche  zeigen,  dass  ihre  Ausläufer  zahl- 
reich verästelt  sind  und  sowohl  unter  einander,  als  mit  denen  benachbarter 
Zellen  auf's  reichlichste  zusammenhängen.  Henle  und  Merkel**)  heben  zwar 
die  Aehnlichkeit  dieses  Fasernetzes  mit  der  Faserung  feiner  elastischer  Lamel- 
len hervor,  stellen  die  Fasern  aber  rücksichtlich  ihres  Calibers,  ihres  Liclit- 
brechungsvermögens,  sowie  ihrer  chemischen  Eigenschaften  mit  den  Binde- 
gewebefibrillen  zusammen.  Ich  kann  mich  keiner  dieser  beiden  Ansichten  an- 

schliessen  ,  sondern  betrachte  dieses 
Fasernetz  als  dem  elastischen  Gewebe 
angehörig,  wozu  mich  sowohl  die  auf- 
fallende Aehnlichkeit  des  Gewebes  mit 
der  Grundsubstanz  gewisser  elastischer 
oder  Netzknorpel,  sowie  der  Umstand 
veranlasst,  dass  diese  Fasern,  wie  die 
elastischen  der  Einwirkung  von  Alkalien 
ziemlich  lange  widerstehen. 

Ausser    dem   Fasernetze  feinster 
elastischer  Fasern  finden  sich  in  der 
feinkörnigen  Grundsubstanz  noch  zellige 
Gebilde.  Dieselben  sind  an  verschiedenen 
Stellen  bald  näher,  bald  weiter  von  ein- 
ander entfernt  und  zeigen  alle  Ueber- 
gangsformen  des  mit  nur  äusserst  wenig 
Protoplasma     umgebenen  Zellenkerns 
(Fig.  2195  /■]  bis  zu  der  vollständig  aus- 
gebildeten und  mit  Ausläufern  versehe- 
nen Bindegewebezelle  (Fig.  21 9  Be.)  Nach 
längerer   Einwirkung   einer  möglichsl 
verdünnten  Lösung  von  Carminammoniak  färben  sich,  entsprechend  dem 
Tinktionsgesetze  todter  Gewebe,  am  intensivsten  die  Kerne  dieser  Zellen, 
weniger,  aber  noch  immer  merklich  das  den  Kern  umgebende  Protoplasnui 
und,  wenn  vorhanden,  die  von  demselben  abgehenden  Fortsätze,  währeiul 
das  feine  Fasernetz  durchaus  keinen  Farbstoff  aufninunt,  eine  Thatsaclic, 
Welche  meiner  Ansicht,  dass  dieses  Fasernetz  dem  elastischen  Gewebe  an- 
gehört, keine  geringe  Stütze  verleiht;  denn  bei  methodischer  Anwendung  von 
Carminammoniak  verhalten  sich  bekanntlich  gegen  diesen  Farbstoff  elaslisclic 
Fasern  vollkommen  indifferent. 


Fig.  219.  A.  Längsschnitt  der  weissen 
Substanz  des  menschliclien  Rüc]<enmai  ks. 
a)  Elastische  Fasern  der  Bindesubstanz. 
■b)  Zellenelement  der  Bindesubstanz. 
B.  Querschnitt  der  weissen  Substanz. 
a)  Axenfaser.  b)  Markscheide,  c)  Lücke 
durch  Herausfallen  einerquer  durchschnit- 
tenen Nervenfaser  entstanden,  d)  Fein- 
körnige Biiidesubstanz  mit  feinen  elasti- 
schen Fasern,  e)  Entwickelte  Bindegewebe- 
zelle mit  Auslaufern.  /)  Junge  Bindo- 
gewebezelle,  deren  Kern  nur  von  wenig 
Protoplasma  umgeben.  Vergr.  300. 


*)  Handbuch  der  Gewebelehre.  Fünfte  Auflage.  Pag.  267. 

*)  Zeitschrift  für  rationelle  MediciH.  Dritte  Reihe.  Bd.  24.  Pag.  5ß. 
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Nach  dem  Gesagten  kann  man  in  dem  die  Nervenfascin  unmittelbar  um- 
gebenden Gewebe  in  der  eigentlichen  Neuroglia,  welche  sich  ganz  in  derselben 
Weise  auch  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  wiederfindet,  kaum 
etwas  Anderes  sehen,  als  ein  eigenthiimlich  modificirtes  Bindegewebe,  dessen 
lialbweiche  Grundsubstanz  statt  fibriilirt,  l'einkörnig,  oder  wenn  sich  die  Be- 
obachtungen von  Waltukr  '),  welche  an  dem  lebenden  gefrornen  Gehirne  an- 
gestellt wurden ,  bestätigen  sollten,  struclurlos  wäre.    In  dem  letzteren  Falle 
müsste  die  feinkörnige  Beschaffenheit  der  Neuroglia  als  durch  Gerinnungen 
bedingt  angesehen  werden,  hervorgebracht  durch  die  vorausgehende  längere 
Behandlung  mit  erhärtenden  Flüssigkeiten.    Diese  feinkörnige  oder  vielleicht 
primär  structurlose  Grundsubstanz  ist,  wie  es  ja  auch  nicht  ganz  selten  in  dem 
gewöhnlichen  fibrillirlen  Bindegewebe  (seröse  Häute)  vorkommt,  nach  allen 
Richtungen  von  Netzen  feiner  elastischer  Fasern  durchzogen,  und  in  derselben 
befinden  sich  die  zelligen  Elemente,  die  Bindegewebskörperchen  in  den  ver- 
schiedensten Stadien  der  Entwicklung,  lieber  die  Herkunft  der  letzteren  haben 
Henlk  und  Merkel**)  ausgehend  von  den  bekannten  Beobachtungen  von 
CoiiNHEiM  über  Eilerbildung  eine  sehr  ansprechende  Hypothese  aufgestellt, 
nach  .der  dieselben  als  ausgetretene  farblose  Blutkörperchen  zu  betrachten 
wären. 

Die  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  haben  als  wesentlichen  Bestand- 
theil  die  Axenfaser,  oder  den  Axencylinder,  dessen  Durchmesser  in  einem 
ziemlich  constanten  Verhältniss  zur  Breite  der  betreffenden  Nervenfaser  steht, 
indem  derselbe  den  dritten  bis  vierten  Theil  der  Faserbreite  beträft.    An  in 
Chromsalzen  leicht  gehärteten  Präparaten  lässt  sich  nach  Anwendung  von 
Alkalien  ein  feinstreifiges  Verhalten  der  Axenfaser  bei  starken  Vergrösserungen 
nicht  verkennen  und  ich  schliesse  mich ,  was  die  feinere  Structur  der  Axen- 
faser betrifft,  ganz  der  trefflichen  Beschreibung  an,  welche  davon  M.  Schultze 
in  diesem  Werke***)  gegeben  hat.    Ein  zweiter  kaum  je  in  vollständig  ent- 
wickelten Nervenfasern  der  weissen  Substanz  fehlender  Bestandtheil  ist  das 
Nervenmark  oder  die  Markscheide,  rücksichtlich  deren  histologischen  und 
mikrochemischen  Verhaltens  ich  gleichfalls  auf  die  Arbeit  von  M.  Schultze  ver- 
weise.   An  feinen  Querschnitten  des  Rückenmarks  tritt  namentlich  nach  Be- 
handlung mit  Carminammoniak  die  Differenz  zwischen  Axenfaser  und  Mark- 
scheide auf  das  Deutlichste  zu  Tage,  .lede  Nervenfaser  erscheint  hier  unter  der 
Form  des  bekannten  Kalenderbildes  der  Sonne ,  und  zwar  in  der  Mitte  ein 
intensiv  rolh  gefärbter  dicker  Punkt,  die  Axenfaser,  umgeben  von  einem  stark 
lichtbrechendon  ungefärbten  breiten  Ringe,  der  Markscheide  (Fig.  219  Ii  a  b) . 
Nicht  ganz  selten  zeigt  an  Querschnitten  die  Markscheide  eine  mehr  oder  we- 
niger stark  ausgesprochene  concentrische  Schichtung,  üb  dieses  Verhalten  als 
ein   (iigenthümliches  Gerinnungsphänomen ,    oder  als  der  Ausdruck  einer 

*)  Medic.  Centrnll)laU.  .Inlirg.  -1868.  Pas,'.  A50.  * 
**)  \..  c.  Pay.  79.  ***)  Pag.  Hü. 
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schichtenvveisen  Anlagerung  an  die  Axenfasor,  welche,  wie  die  Enlwickelungs- 
geschichle  lehrl,  Irüher,  als  die  Markscheide  auflrill,  anzusehen  sei ,  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden. 

Die  an  den  markhaltigen  peripherischen  Nervenlasern  vorhandene 
ScHWANN'sche  Scheide  wird  den  Fasern  der  Centraiorgane  abgesprochen. 
In  der  That  ist  an  isolirten  Nervenfasern  der  weissen  und  grauen  Sub- 
stanz von  dieser  Scheide  Nichts  zu  sehen.  Es  lüge  abei-  immer  noch  in  dem 
Bereiche  der  Möglichkeit,  dass"  dieselbe  nicht  ganzlich  fehle,  aber  deshalb 
an  Isolationspräparaten  nicht  zur  Darstellung  gebracht  werden  könne,  weil  sie 
innig  mit  der  Neuroglia  verwachsen  sei.  Für  diese  Auffassung  ist  der  Umstand 
verlockend,  dass  an  Querschnitten  der  weissen  Substanz  die  Gränze  zwischen 
Markscheide  und  Neuroglia  durch  eine  scharfe  Linie,  die  man  als  den  Ausdruck 
der  ScHWANN'schen  Scheide  nehmen  könnte,  angedeutet  ist.  Ferner  scheint 
dafür  die  Thatsache  zu  sprechen ,  dass  die  ScawANN'sche  Scheide  nach  ihren 
mikrochemischen  Reaktionen  entschieden  dem  elastischen  Gewebe  angehört, 
die  von  mir  in  der  Neuroglia  nachgewiessenen  feinen  elastischen  Fasern  sich 
aber  bis  hart  an  die  Gränze  der  Markscheide  verfolgen  lassen  und  hier,  wie 
man  namentlich  gut  an  feinen  leicht  comprimirten  Längsschnitten  sehen  kann, 
oft  scharf  abgeschnitten  endigen  (Fig.  2\9  A).  Da  an  eine  Continuilät  der  elasti- 
schen Fasern  mit  der  Markscheide  schon  wegen  der  Differenzen  in  der  chemi- 
schen Constitution  beider  Gewebe  nicht  gedacht  werden  kann  ,  liegt  der  Ge- 
danke ausserordentlich  nahe,  dass  hier  die  elastischen  Fasern  mit  der  gleich- 
falls elastischen  und  mit  der  Neuroglia  verwachsenen  ScHAVANN'sche  Scheide 
zusammenfliessen.  Ist  diese  Ansicht  begründet,  so  gewinnt  die  Existenz  eines 
Netzes  feiner  elastischer  Fasern  in  der  Neuroglia  eine  kaum  zu  verkennende 
physiologische  Bedeutung,  nämlich  die  eines  Schutzmittels  für  die  nervösen 
Elemente,  welches  gerade  hier  bei  den  verschiedenen  Zerrungen  und  Dehnun- 
gen, denen  das  Rückenmark  bei  der  Beweglichkeit  der  Wirbelsäule  ausgesetzt 
ist,  an  seinem  Platze  zu  sein  scheint. 

Theilungen  von  Nervenfasern  habe  ich  in  der  weissen  Substanz  nicht 
sicher  feststellen  können ,  während  andere  Beobachter*)  sie  namentlich  an 
feinen  Fasern  gesehen  haben  wollen. 

Die  Breite  der  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  ist  keine  constanle, 
wie  sich  am  besten  aus  einer  Vergleichung  der  Faserbreile  an  verschiedenen 
Stelleu  des  Rückenmarkquerschnilts  ergiebt.  Die  breitesten  Nervenfasern  von 
0,012  bis  0,020  Mm.  finden  sich  in  dem  an  den  Sulcus  longitudinalis  anterior 
gränzenden  Theile  der  Vorderstränge.  Hier  ist  auch  der  "  Breitenunterschied 
zwischen  den  verschiedenen  in  einer  Lücke  gelegenen  Nervenfasern  weniger 
auffallend.  In  den  Seitenslrängen  dagegen  kommen  in  einer  und  derselben 
Lücke  Nervenfasern  von  0,014  bis  0,018  Mm.  und  daneben  massenhaft  Fasern 


*)  0.  Deiters  Untersucliiint^en  ühur  Gehirn  und  Rückenmark,  lierau.sgcgcbcn  von 
Max  .Schiiltze  ^868.  Pag.  110. 
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vor,  die  nur  einen  Durchmesser  von  GjOO^ — 0,006  und  0,008  Mm.  besitzen. 
In  den  peripherischen  Lücken  herrschen  die  breiten ,  in  den  inneren ,  der 
grauen  Substanz  näher  gehigenen  Lücken  die  feineren  Fasern  vor.  Regel- 
mässiger gestalten  sich  wieder  die  Verhältnisse  rücksichtlich  der  Breite  der 
|Fascrn  in  den  Hinlersträngen,  in  welchen  die  Fasern  um  so  breiter  werden,  je 
•weiter  sie  nach  vorn  d.  h.  je  näher  sie  der  hinteren  grauen  Commissur  zu 
liiegen  kommen.   An  letzterer  Stelle  haben  die  Nervenfasern  der  liinLerslränge 
einen  Durchmesser  von  0,014  Mm.,  während  die  nach  hinten  immer  feiner 
.•werdenden,  in  ihrer  Breite  auf  0,005 — 0,008  Mm.  heruntergehen.   Aus  ganz 
ifeinen,  unvermischl  mit  breiten  Fasern  bestehen  die  an  dem  oberen  Brust- 
iltheil  und  in  dem  ganzen  Halslheil  sich  gegen  die  Medianlinie  von  den  Hinter- 
-slrängen  durch  ein  stärkeres  Seplum  abzweigenden  Faserzüge,  *]  welche  auf 
idem  Querschnitt  als  Keile  erscheinen,  deren  spitzer  Theil  nach  vorwärts 
aind  einwärts ,  deren  dicker  Theil  nach  rückwärts  gerichtet  ist,  vergl.  Fig. 
i2\8  A.  In  dem  Rückenmark  der  Thiere  sind  die  Differenzen  in  dem  Durch- 
iraesser  der  Nervenfasern  viel  beträchtlicher  als  in  jenen  des  Menschen ;  die 
;grösslen  Verschiedenheiten  finden  sich  in  dem  Rückenmark  der  niedersten 
Wirbelthiere. 

Was  das  quantitative  Verhältniss  zwischen  den  Nervenfasern  und  der 
bindegewebigen  Neuroglia  betrifft,  so  verhalten  sich,  soweit  sich  dieses  an 
.Querschnitten  beurtheilen  lässt,  die  Vorderstränge  und  Seitenstränge  gleich; 
nur  in  der  Partie  der  Seitenstränge,  welche  an  die  graue  Substanz  gränzen, 
-scheint  mehr  Bindesubstanz  vorhanden  zu  sein.  Auch  die  Hinterstränge  sind 
Idaran  etwas  reicher,  als  die  Vorder-  und  Seitenstränge ;  besonders  gilt  dieses 
von  der  medialen  Abtheilung  der  Hinterstränge  des  Halsmarkes  den  Goll'- 
schen  Keil- oder  Burdach's  zarten  Strängen,  welche  deshalb  an  gelungenen 
Carrainpräparaten  etwas  mehr  gerölhel  erscheinen ,  als  die  übrigen  Partien 
Ider  weissen  Substanz. 

Rücksichtlich  der  Verlaufs  weise  sind  in  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
marks vertikale,  horizontale  und  schräg  verlaufende  Nervenfasern  zu  unter- 
scheiden. 

Weitaus  am  reichlichsten  sind  die  vertikalen  Fasern  vorhanden  ,  welche 
iden  Hauptbestandtheil  der  Rückenmarksstränge  darstellen  und  zu  breiteren 
oder  feineren  Faserzügen  vereinigt,  parallel  neben  einander  gelagert  nach  der 
Medulla  oblongata  aufsteigen.  Die  Abgränzungen  der  verschiedenen  Faserzüge 
von  einander  vermitteln  die  auf  dem  Querschnitt  als  bindegewebige  Seplula 
erscheinenden  Fortsätze  der  inneren  Abtheilung  der  Pia  mater.   Eine  Ueber- 

*)  Es  sind  dieses  die  zuerst  von  Burdach  als  zai  te  Stränge  bescliriebenen  I'artion 
'1er  Hinterstriinge ,  welciie  Küm-iker  GoLL'sche  Kcilstränge  nannte,  ein  wie  mir  scheint  aus 
(Ifim  Grunde  nicht  glücklicli  gewühlter  Name,  weil  nuiiDAcii  die  Minterstränge  des  llals- 
markes  in  die  zarten  Stränge  d.  i.  in  die  üoLL'schen  Keilslränge  und  in  die  Keilstränge  trennte, 
unter  welchen  letzteren  er  den  lateralen  Rest  der  Ilinlerstränge  dos  Ilalsmarkes  nach  Ab- 
gabe der  medialen  zarten  Stränge  verstand. 

ilanilbuch  der  mikroskopisclioii  Anatomie.  43 
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einanderlnge,  ja  sogar  eine  Verncchtung  dieser  FaserzUgo  wird  alkirdings  an 
Längsschnilten  nicht  selten  beobachtet;  allein  meiner  Ansicht  nach  haben  diese 
Bilder  von  Verflechtung  der  Faserbündol  in  dem  Rückenmark  unterhalb  der 
Medulla  oblongata  ihren  Grund  meist  darin,  dass  es  ausserordentlich  schwierig 
ist  reine  vertikale  Längsschnitte  des  Rückenmarks  darzuslelUin.  Der  giösste 
Theil  unserer  als  Längsschnitte  in  Anspruch  genommener  Präparate  sind  in 
der  Thal  mehr  oder  weniger  Schrägschnittc  und  an  solchen  kann  es  natür- 
lich nicht  befremdlich  ersclieinen,  wenn  statt  einfacher  Nebeneinanderlage 


a  e  d  ,  e  f> 


Fig.  220.  Längsschnitt  einer  Rückenmarkshälfte  von  Rechts  nacli  Links  in  der  Mille  dor 
Vorderhörner  aus  dem  Lendenlheil  des  menschlichen  Markes  mit  Chlorpaliadium  undGold- 
chlorid-Kalium  behandelt,  wobei  die  Fascrung  namentlich  in  dem  laloralon  Thcile  der 
grauen  Substanz  ausserordentlich  scharf  hervortrat.  Vergröss.  50.  o)  Seitenstrnng.  t)  Vor- 
derstrang, c)  Eintritt  der  Fasern  des  Vorderhorns  in  den  Scitenstrang ,  um  darin  auf- 
zusteigen, rf)  Laterale  Partie  des  Vorderhorns  mit  Fasern  und  den  Zellen  des  lateralen  Lagers. 

e)    Mediale  Partie  des  Vorderhorns. 

Ueberelnanderlage,  ja  sogar  Verflechtung  von  Faserzügen  zu  beobachten  ist. 
Eigentliche  Verflechtungen  und  Uebertritt  von  Fasern  eines  Fascikels  in  eine|> 
benachbarten  konnte  ich  mit  Sicherheit  nur  in  dem  medialen  Theile  der  Seitenr- 
stränge  constatiren. 

Horizontal  verlaufende  Fasern  kommen  an  folgenden  Stellen  der  weissen 
Substanz  des  Rückenmarks  vor : 

1)  In  der  vorderen  weissen  Commissur,  wo  die  horizontal  verlaufenden 
Fasern  an  Querschnitten  leicht  zu  constatiren  sind.  Dieselben  erscheinen  hier 
unter  dem  Bilde  einer  exquisiten  Kreuzung  (Fig.  217/')  und  (Fig.  220  r),  wonfit 
aber  durchaus  nicht  der  Beweis  für  eine  Kreuzung  der  Vorderstränge  gegeben 


Die  weisse  Suhsliiii/.  des  lUickeninarks. 
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ist.  Im  Gec;ontl)eiI  slniTimcn  nach  meinen  BeobaclUungen  alle  hoiizontal 
vorlaufende  Fasern  doy  vorderen  weissen  Conimissur,  wolclio  zu  dem  Vorder- 
slrany  der  ontgegengesetzlon  Seile  treten ,  um  doi  L  weiter  nach  dem  Gehirne 
aufzusteigen  aus  der  grauen  Substanz  des  Vorderhorns  in  der  Art,  dass 
aus  dem  rechten  Vorderhoi'n  kommenden  Fasern  in  dem  linken  Vorderstrang 
und  jene  aus  dem  hnken  Vord(>rhorn  kommenden  in  dem  rechten  Vorderstrang 
aufwärts  steigen  (Fig.  22ü).  Um  aher  diesen  VeHauf  machen  zu  können,  müssen 
diese  Fasern  nolhwendig  die  Medianebene  durchsetzen.    Der  Ort,  an  welch<>m 


Fii,'.221.  QuorscI.nitt  einer  hinteren  Hälfte  des  menscliliclien  Rückenmnrks  niis  der  Lendon- 
anschwellun!^  mit  fioklcidoridknlii.rn  l)el.nndelt  und  au.sscr^owöludicli  dcuUiciicr  Fasorun- 
der .«rnuen  Sul.stanz  der  Hintorhörner.  Vergröss.  50.  a)  Minterstranq.  b)  Seitenstranu. 
^)  Fasorunj,'  .los  Ilinteri.orn.s.  d)  Sul.stantia  gelalinosa.  e)  Hintere  Nervcn'wiirzeln.  /)  fasern 
loi  Hntc''ren  Wurzeln  wclci.e  vor  Eintritt  in  die  graue  Substanz  eine  Strecke  in  ,Ien>  tlin- 
hr  ,i  -n^"  u  "V  ^'.''"^"^''•t  «'>slci«cn.  0)  Horizontale  Fasern,  Nvclche  von  dem  Minter- 
"o.n  in  die  Hrnterstrunge  und  von  dem  Hinterstiang  in  das  Hintyrhorn  eintreten,  h)  Vor 
der  Sul.slantia  gelatinosa  gelegene  und  in  dem  Hinterhorn  aufsteigende  Faserzüge. 

dieses  geschieht,  ist  eben  die  vordere  weisse  Comnjissur.  Für  diese  Auffassung 
sprichtauch  noch  besonders  der  Umstand,  dass  die  weisse  Commissur  an  den 
Stelion  des  HUckenmarks,  an  welchen  die  graue  Substanz  reichlicher  vorhanden, 
'ziviler  ist,  als  an  jenen,  an  welchen  die  graue  Substanz  zurückti-itt. 

2)  nie  zweite  Stelle,  an  welcher  horizontal  verlaufende  Fasern  vorkom- 
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men,  ist  iin  der  medialen  Gränze  der  Seilenslrange  dicht  an  der  grauen  Sub- 
stanz (Fig.  220  c).  Es  sind  dieses  diejenigen  Fasern,  welche  lateral  aus  de» 
grauen  Substanz  der  Vorderhörner  austreten,  um  in  den  Seitenslrüngen  nacL 
oben  zu  verlaufen.  An  der  Umbiegungsslelle  haben  dieselben  in  einer  gen? 
kurzen  Strecke  eine  horizontale  Richtung.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeiger 
gewisse  Fasern  der  Hinterstränge,  welche  continuirlich  mit  den  vor  der  Sub- 
stantia  gelatinosa  gelegenen  Fasern  der  llinterhörner  zusammenhänger 
(Fig.  221  g).  Dieselben  haben,  wie  mit  Goldchloridkaliuni  behandelte  Quer- 
schnitte deutlich  zeigen,  in  den  Hintersträngen  auf  längere  Strecken  eine  reir 
horizontale  Richtung.  Während  es  aber  bei  den  horizontalen  Fasern  der  Seiten- 
stränge ziemlich  sicher  feststeht ,  dass  dieselben  aus  der  grauen  Substanz  ir 
die  Seitenstränge  eintreten,  um  hier  weiter  zu  verlaufen,  lässt  es  sich  bei  den 
horizontalen  Fasern  der  Hinterstränge  nicht  genau  bestimmen,  ob  dieselben 
aus  der  grauen  Substanz  der  Hinterhörner  kommend ,  in  den  Hintersträngen 
weiter  verlaufen,  oder  ob  dieselben  jener  Abtheilung  der  hinteren  Wurzel- 
fasern angehören,  welche,  bevor  sie  sich  in  die  Hinterhörner  einsenken,  in  den 
Hintersträngen  gewisse  Strecken  auf-  oder  niedersteigen  um  dann  erst  in  den 
Hintersträngen  umzubiegen  und  in  die  graue  Substanz  der  Hinterhörner  ein- 
zutreten. 

3)  Als  ziemlich  rein  horizontal  verlaufende  Fasern  der  weissen  Substanz 
des  Rückenmarks  sind  auch  die  hinteren  Wurzelfasern  anzusehen,  welche  fast 
ganz  in  der  Richtung  von  aussen  nach  der  Medianlinie  verlaufen  (Fig.  221  c) 
und  daher  an  sagittalen  Längsschnitten  quer  durchschnitten  erscheinen  (Fig.; 
229  5).  Ein  Theil  der  den  hinteren  Wurzeln  angehörigen  Fasern  und  zwar  der 
laterale  behält  in  der  weissen  Substanz  den  rein  horizontalen  Verlauf  und  tritt 
direkt  in  die  Substantia  gelatinosa  der  Hinterhörner  ein,  die  mediale  Abthei- 
lung der  hinteren  Wurzelfasern  dagegen  (Fig.  221  f)  biegt  in  den  Theil  der 
Hinterstränge,  welcher  an  die  Substantia  gelatinosa  gränzt,  um,  erhält  damili 
eine  vertikale  Richtung  und  steigt  dann  eine  grössere ,  oder  geringere  Strecke 
in  den  Hinlersträngen  auf-  und  vielleicht  auch  abwärts,  um  erst  später  noch- 
mals umbiegend  in  die  vor  der  Substantia  gelatinosa  gelegene  graue  Substanz 
der  Hinterhörner  einzutreten.  (Fig.  221  g). 

Zu  den  schräg  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarks  verlaufendem 
Fasern  gehören  die  vorderen  Ncrvenvvurzeln.  An  reinen  Querschnitten  sindi 
dieselben  desshalb  immer  nur  stückweise  zu  beobachten  (Fig.  217  (/)  währendi 
an  sagittalen  Längsschnitten  die  schräge  Richtung  ihres  Verlaufes  deutlichl 
hervortritt  (Fig.  229  6).  Auch  in  dem  obersten  Theile  des  Halsmarks,  aber  nochl 
viel  ausgesprochener  in  der  Medulla  oblongata  finden  sich  schräg  verlaufende. 
Fasern.  Dieselben  gehören  der  inneren  Abtheilung  der  Seitenstränge  an  undi 
verlaufen  medial  —  und  vorwärts;  sie  sind  Nichts  anderes,  als  die  Anfänge, 
der  Pyramidenkreuzung,  welche  jedoch  in  der  Medulla  oblongata  ihre  grösste^ 
Ausdehnung  und  Vollendung  erhalt. 


Die  i;nuie  Substanz  des  Uiickenmarks. 
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Die  graue  Substanz  des  Rückenmarks. 

Wie  in  der  weissen  Substanz,  so  ist  auch  in  der  grnuen  jenes  doii  Binde- 

•  Substanzen  angehörige  Gewebe,  die  Neuroglia ,  reichlich  vertreten.  Dieselbe 
I  bildet  den  Träger  für  die  nervösen  Bestandtheile  der  grauen  Substanz  und 
I  hängt  mit  dem  gleichen  Gewebe  der  weissen  Substanz  continuirlich  zusammen. 

Allein  sowohl  das  Septum  posterius  wie  die  übrigen  Seplula  der  weissen 

•  Stränge  verlieren  bei  dem  Eintritt  in  die  graue  Substanz  die  fibrillirte  Be- 

•  schaffenheit  und  nehmen  den  histologischen  Charakter  jenes  Gewebes  an, 
'  welches  wir  als  Bindfemittel  der  einzelnen  Nervenfasern  in  den  Slromalücken 

der  weissen  Substanz  kennen  gelernt  haben.    Etwas  eigenthümlich  verhält 

•  sich  dieses  Gewebe  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Centraikanals  und  in 
dem  Theile  der  Hinterhörner ,  der  den  Namen  der  Sub- 

stantia  gelatinosa  führt.    Davon  wird  bei  der  Beschrei- 
bung  der  einzelnen  Abtheilungen  der  grauen  Substanz  \ 
I  weiter  die  Rede  sein. 

Die  Nervenfasern  der  grauen  Substanz  sind  ausser- 
ordentlich zahlreich  und  bilden  jedenfalls  die  Haupt- 
masse derselben.  Viele  derselben  besitzen  eine  Mark- 
scheide, viele  sind  aber  auch  als  nackte  Axenfasern  zu 
betrachten,  an  welchen  eine  Markscheide  nicht  nach- 
gewiessen  werden  kann.  Von  den  Nervenfasern  der 
weissen  Substanz  unterscheiden  sie  sich  einmal  durch 
sehr  häufige  Theilungen,  welche  an  einer  Faser  wieder- 
holt zu  beobachten  sind  und  damit  in  Zusammenhang 
durch  eine  viel  geringere  Breite,  indem  in  dem  Masse, 
als  Theilungen  eintreten,  der  Durchmesser  der  Fasern 
sinkt.  Bestimmte  Zahlenangaben  über  die  Breite  dieser 
Fasern  sind  desswegen  nicht  gut  zu  machen ,  weil  von 
0,004  bis  0,005  Mm.  an,  Fasern  der  verschiedensten 
Breite  bis  zu  den  fast  unmessbar  feinen  vorkommen, 
welche  letztere  jedenfalls  weitaus  am  reichlichsten  ver- 
treten sind.  Die  durch  wiederholte  Theilungen  so  äus- 
serst fein  gewordenen  Nervenfasern  treten  zu  engmaschi-  stanz  der  Hinterhörner 
gen  Netzen  zusammen,  welche  neben  den  Nervenzellen  £rnd"iL''rcn;ch- 
das  eigenthümlich  Charakteristische  für  die  graue  Sub-  "''''ß"  Rückenmarks, 
stanz  des  Rückenmarks  bilden.  Diese  Netze  sind  an  dem 
ganz  frischen  Rückenmark  gar  nicht  zu  beobachten;  aber  selbst  an  dem  mit 
Ijhromsalzen  behandelten  Rückenmark  ist  die  Anwendung  noch  weiterer 
Hcagcntien  nothwendig,  um  die  Netze  sichtbar  zu  machen.  Da  die  Nervcn- 
iisernetze  der  grauen  Substanz  noch  weniger  bekannt  sind,  dürfte  es  ange- 
messen sein,  die  Methoden  zur  Darstellung  derselben  kurz  initzutheilen. 


Fig.  222.  Tlieilwoisc 
markhalllge  Nerven- 
fasern mit  wiederhol- 
ten Tlieilungcn  isolirt 
aus  der  grauen  Sub- 
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Dof  Aiiwendiini;  der  oincn  Melliodo,  welche  in  Ik'liüiidlimg  feiner  Schiiille 
mit  Goldcliloridkalium  besieht,  niuss  eine  gewisse  Härtung  des  lUlckeniii;irks 
vorausgehen.  Hierzu  ist  eine  1-  bis  2procenlige  Lösung  von  doppell  chroin- 
saurem  Ammoniak  allen  anderen  Chrompräparalen  vorzuziehen.  In  dieser 
Flüssigkeit  erreichen  in  15 — 20  Tagen  kleinere  Abschnitte  des  kindlichen 
Rückenmarks,  die  möglichst  frisch  eingelegt  und  bei  niederer  Temperatur  auf- 
bewahrt werden  müssen,  den  zum  Schneiden  nöthigen  Härlegrad.  Die  Netze 
treten  um  so  schöner  hervor,  je  kürzer  die  zum  Härten  der  Rückenmarkstheile 
nölhige  Zeit  gewesen  war.  Zur  Anfertigung  der  möglichst  feinen  Schnitte, 
welche  nicht  gerade  einen  vollständigen  Querschnitt  umfassen  müssen,  benutze 
ich  das  von  mir*)  in  seiner  Anvtendung  verbesserte  Mikrotom  von  Welker. 
Die  Schnitte  werden  in  eine  Lösung  von  I  Theil  Goldchloridkalium  auf  10,000 
Wasser ,  welches  mit  Salzsäure  ganz  schwach  angesäuert  wird ,  gebracht, 
worin  sie  10 -bis  12  Stunden  liegen  bleiben  und  allmählich  sich  ganz  blass- 
lilla  färben.  Nachdem  die  Schnitte  in  einer  Lösung  von  1  Theil  Salzsäure  auf 
2  bis  3000  Theile  Wasser  abgewaschen,  bringt  man  sie  10  Minuten  in  ein  Ge-^ 
menge  von  1000  Theilen  öOprocentigen  Alkohols  und  1  Theil  Salzsäure,  dann 
noch  einige  Minuten  in  absoluten  Alkohol,  worauf  man  sie  in  Nelkenöl  aufhellt 
und  in  Canadabalsam  einschliesst.  Zuerst  sind  dann  die  Nervenfasernelze  noch 
nicht  ganz  deutlieh,  gewinnen  aber  nach  3  bis  4  Stunden  sehr  an  Schärfe,  ufflV 
später,  wenn  die  Goldlösung  zu  stark  gewesen,  oder  wenn  sie  zu  lange  in  der 
letzteren  gelegen,  sich  so  zu  schwärzen,  dass  darunter  wieder  die  Deutlichkeit' 
des  Bildes  leidet. 

Die  zweite  Methode,  welche  vor  der  ersteren  noch  den  Vorzug  hat,  dass 
dadurch  das  Verhällniss  des  Nervenfasernelzes  zu  den  Nervenzellen ,  w-elchc 
bei  der  Behandlung  mit  Goldchloridkalium  allein  nicht  deutlich  hervortreten, 
zur  Darstellung  gelangt,  besteht  in  einer  eigenthümlichen  Anwendung  des" 
Carminaramoniaks.  Da  hierbei  ganz  frische,  noch  warme  Rückenmarkstheile 
nolhwendig  sind,  so  wählt  man  am  besten  das  Rückenmark  des  Kalbes  oder 
des  Ochsen.  Von  demselben  schneidet  man  mit  dem  Rasirmesser  möglichst 
feine  Längsschnitte**)  am  besten  durch  die  Vorderhörner  und  bringt  sie  un-^ 
mittelbar  in  eine  äusserst  schwache  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Ammo- 
niak (1  Theil  auf  5000  bis  10,000  Theile  Wasser),  worin  dieselben  bei  kühler 
Temperatur  2  bis  3  Tage  liegen  bleiben.  Hierauf  werden  dieselben  in  eine 
sehr  verdünnte  Lösung  von  Carminammoniak  gebracht  und  erreichen  darin 
nach  24  Stunden  die  zur  weiteren  Präparation  nölhige  Färbung.  Unter  der 
Lupe  wird  nun  nach  vorhergegangener  Abspülung  mit  destillirlcm  Wasser 
mittelst  Nadeln  eine  möglichst  feine  Zcrfascrung  der  dünnsten  Stellen  der 
Schnitte,  welche  zugleich  die  beslgefärbtesten  sind,  vorgenommen,  wobei  die 

*)  .1.  Gerlacu,  zur  Anatomie  des  menschlichon  Rückenmarks.   Med.  Central.  Jalirg. 
1S67.  No.  24. 

**)  Jo  frischer  d!i,s  Rückenmark  i.sl ,  um  .so  leiclüer  eolingl  die  Anforfiguns  fei"""" 
Schiiitlc;  denn  die  ConsLslonz  des  RückcnniarliS  nimmt  nach  dem  Tode  rascli  ob. 
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als  clunkclrolhc  Punklo  orschci- 
iiciidcn  Nei'venzoUon  leicht  mit 
aiiliängenden  Partien  des  Ner- 
venlasernetzes  zu  isolircn  sind. 
Die  Präparate  werden  entweder 
lin  Giycerin  aufbewahrt,  oder 
luian  lässt  noch  be:sserdas  Was- 
.ser  verdunsten  und  schliesst 
I  das  trocken  gewordene  Object, 
I  nachdem  man  zuvor  ein  Mini- 
:  nuun  von  Nelkenöl  dazu  gesetzt, 
in  Canadabalsam  ein. 

Beide  Methoden  sind  für 
idie  Untersuchung  der  grauen 
•Substanz  des  Rückenmarks 
Idesshalb  so  äusserst  wichtig, 
*\veil  durch  sie  die  Möglichkeit 
:gegeben  ist,  die  Fasern  der 
^Neuroglia,  welche  die  gleiche 
; Feinheit  haben,  aber  weder 
.durch  Goldchloridkalium  noch 
durch  Carminammoniak  eine 
r  Farben  Veränderung  erleiden, 

•  von  wirklichen  Nervenfasern 
:zu  unterscheiden.    Aus  dem 

*  Nervenfasernetz  entwickelu 
;sich  breitere  Fasern,  welche 

mit  anderen  zu  noch  breiteren 

■  zusammenfliessen  (Fig. 223)  und 
die  graue  Substanz  durch- 
setzend in  die  weisse  Substanz 
der  Stränge  gelangen  (Fig.  226, 

•Fig.  220,  Fig.  221),  oder  an  die 
in  den  Hinterhörnern  vorhan- 
denen aus  miltelbreiten  Ner- 
venfasern bestehenden  Fascr- 

■  Züge  sich  anschliessen  (Fig. 
.22'1/j). 

Die  Nervenzellen  des  Rücken- 
marks sind  hüllenlose  multipo- 
lare Z(!l!enk()rper,  welche  grosse 
homogene  Kerne  besitzen  ,  die 
wieder  ein    mit   einem  aus- 


ViH.  223.  Eino  sich  llioiloiKlo  Nervenfaser,  ilcren 
beide  Aesle  inil  dem  Ncrvciiriisernelz,  welciies  mit 
zwei  Nervenzellen  in  Vei-hindunf^  siclil,  zusnmmen- 
hiingen.  Cariiiinnnnnnniiikpriipiiriil  ans  dem  Uiickcn- 
mark  des  Ochsen.  Vorj^r.  150. 
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nahmswetee  selbst  mit  zwei  Vacuolen  versehenes  Kernkörperchen  einschlios- 
sen.  Sehr  häufig  führen  die  Zellen  Pigmenlklümpchen,  welche  aus  einer  grös- 
seren oder  geringeren  Anzahl  von  Körnchen  bestehend,  nicht  seilen  selbst  in 
einzelnen  Fortsätzen  anzutreffen  sind.  Die  Form-  und  Grössenverhältnisse 
dieser  Zellen  sind  ausserordentlich  wechselnd  und  von  0,120  Mm.  herab 
finden  sich  alle  Zwischenstufen.  Die  grössten  Zellen  kommen  in  den  Vorder- 
hörnern, die  kleinstea  in  den  Hinterhörnern  und  die  mittleren  Durchmessers 
in  jenem  Zellenlager  vor,  das  auf  den  Brusttheil  des  Rückenmarks  beschränkt, 
seitlich  und  rückwärts  von  dem  Centralkanal  liegt  und  unter  dem  Namen  der 
Clarke'schen  Säulen  bekannt  ist.  Während  wir  in  dem  Garminammoniak 
und  in  dem  Goldchloridkalium  zwei  trelfliche  Reagenlien  besitzen,  um  das 
feine  Fasergewebe  der  Neuroglia  von  wirklichen  Nervenfasern  zu  unter- 
scheiden, fehlen  uns  die  Mittel  einer  scharfen  Diagnose  zwischen  Nervenzellen 
und  den  zelligen  Elementen  der  Bindesubstanz ;  denn  von  Carminammoniak 
werden  beide  in  der  gleichen  Weise  gefärbt  und  Goldchloridkalium  äussert 
auf  beide  keine  Einwirkung.  Zwar  ist  bei  den  grösseren  und  mittleren  Ner- 
venzellen eine  Verwechslung  kaum  möglich  aber  kleinste  Nervenzellen  dürfte 
selbst  ein  geübter  Beobachter  von  gewissen  zelligen  Elementen  der  Binde- 
substanz nicht  leicht  unterscheiden  können. 

In  der  neuesten  Zeit  sind  in  der  Morphologie  der  Nervenzellen  des  Rücken- 
marks zwei  wesentliche  Fortschritte  gemacht  worden.  Dahin  gehört  einmal  die 
Entdeckung  von  Deiters*)  über  die  Verschiedenheit  der  Fortsätze  dieser  Zellen 
und  dann  die  Beobachtung  von  M.  Schultze  **)  über  die  fibrilläre  Beschaffen- 
heit des  Zellenkörpers  und  der  Zellenfortsätze.  In  letzterer  Beziehung 
kann  ich  nur  auf  Seite  128  u.  f.  dieses  Werkes  verweisen;  dagegen  fordert 
die  Entdeckung  von  Deiters  eine  nähere  Erörterung,  da  dieselbe  von  der 
grössten  Bedeutung  für  die  Ursprungsverhältnisse  der  Rückenmarksnerven  ist. 

Deiters  fand  zuerst  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  unter  den  zahl- 
reichen Fortsätzen,  welche  von  einer  Nervenzelle  abgehen ,  einer  immer  un- 
getheilt  verlauft,  während  die  anderen  häufigen  Theilungen  unterliegen. 
Dieser  ungetheilte  Fortsalz,  welcher  entweder  direkt  von  dem  Körper  der 
Zelle,  oder  auch  von  einem  ihrer  ersten  breitesten  Fortsätze  entspringt,  ist  bei 
seinem  Abgang  von  der  Zelle  sehr  fein,  wird  aber  allmählig  breiter  [Fig.  224 
und  225) ;  daher  reisst  derselbe  bei  der  Präparation  isolirter  Nervenzellen 
ausserordentlich  leicht  an  der  Zelle  ab,  was  sicher. der  Grund  war,  weshall) 
man  nicht  früher  auf  denselben  aufmerksam  wurde.  An  Chrompräparalen  er- 
scheint der  ungelheille  Forlsatz  mehr  homogen,  während  die  gelheillen  eine 
feinkörnige  Beschaflenheil  haben;  übrigens  hat  dieser  Unterschied  beider  Forl- 
sätze an  Bedeutung  verloren,  seildeni  M.  Scihiltze  nachwies,  dass  in  frischem 
Zustand  der  ungelheille,  wie  die  gelheillen  Fortsätze  eine  fein  fibrillirle 


*)  L.  c.  Pag.  53  II.  f. 
**)  Observalioiies  de  slruclura  collularuni  liljraruiiKiue  nervearam.  Bonn  1868. 
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Struclur  besitzen.  In  einer  grösseren  oder  geringeren  Entfernung  von  der 
Nervenzelle  erscheint  der  ungelheilte  Fortsalz  von  Nervenmark  umgeben  und 
wird  so  .zu  einer  wirklichen  centralen  Nervenfaser  mit  Markscheide  und  Axen- 
cylinder,  welchen  letzteren  der  ungetheilte  Nervenfortsatz  selbst  bildet.  Was 
aus  dieser  von  einer  Nervenzelle  nachweisbar  entspringenden  Faser  wird  ,  ob 
dieselbe  in  den  weissen  Strängen  zu  dem  Gehirn  aufsteigt,  oder  ob  dieselbe 

1  zur  Wurzelfaser  eines  Rückenmarks- 

:  nerven  wird,  ist  bis  jetzt  noch  nicht 

s  sicher  ermittelt.    Deiters  nahm  das 

i  Letztere  an  und  nannte  deshalb  den 

i  ungetheilten  Forlsatz  den  » Nerven- 
fortsatz,a  während  er  den  getheilten 
den  vielleicht  weniger  glücklich  ge- 
wählten Namen  » Proloplasmafort- 

s  Sätze«  gab,  an  welchen  Bezeichnun- 

:gen,  da  sie  einmal  eingeführt  sind, 

^wir  uns  auch  halten  werden. 

Drei  Fragen  sind  es  nun,  welche 

sich  bezüghch  dieser  Fortsätze  dem 

1  unbefangenen  Beobachter  aufdrän- 

;gen:    1)  Welche  Richtung  nimmt 

ider  Nervenfortsatz  und  was  wird 

■schliesslich  aus  demselben  ?  2)  Was 

<wirdaus  den  Protoplasmafortsätzen? 

und  endlich  3)  Besitzen  sämmtliche 

Zellen  des  Rückenmarks  Nerven- 
fortsätze, oder  giebt  es  auch  solche, 

welche  nur  Protoplasmafortsätze  aus- 
senden? 

Was  die  erste  Frage  betrifft,  so 
war  es  ein  entschieden  glücklicher 
Griff  von  Dkiteus  den  Nerven  fortsalz 
der  Zellen  mit  dem  Ursprung  der 
RUckenmarksnerven  in  Beziehung 
zu  setzen.  Wenn  auch  die  Verhält- 
nisse nicht  so  einfach  sind,  wie  sich 

Deiters  dieselben  dachte,  der  aus  den  Zellen  der  Vorderhörner  die  Fasern  der 
vorderen  Wurzeln  und  aus  den  Zellen  der  Ilinterhörner  jene  der  hinteren  Wurzeln 
iMitspringen  Hess,  so  lässl  sich  doch  soviel  mit  annähernder  Sicherheil  sagen, 
(lass  Deiters  bezüglich  dos  Ui-sprungs  der  vordei-en  Wurzeln  das  Richtige  ge- 
Iroden.  Zwar  gestatten  die  gegenwärtigen  IlUlfsmittel  der  Untersuchung  noch 
nicht,  die  einer  vorderen  Wurzel  angehörige  Nervenfaser  direkt  bis  zu  einer 
Nervenzelle  zu  verfolgen;  allein  Querschnitte  des  Rückenmarks  mit  Gold- 


Fig.  22/).  Nervciizclli 


aus  dem  Voi'derliorn  ilos 
menscliliclicii  Riiclveiiiiiarks.  a)  Nervcnfortsalz. 
b)  Pigmciilkliinipclicn.  Vergr.  V60. 
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chloridkaliuni  und  Lilngsschnilte  mit  Carminammoniak  bchandcll,  liefern  bis- 
weilen Bilder,  die  kaum  eine  andere  Deutung  als  die  von  Dkiteks  gegebene  zu 
lassen.  An  den  ersteren  sieht  man  die  als  vordere  Wurzeln  in  die  graue  Sub- 
stanz eintretenden  Faserzüge  ihre  Richtung  hauptsächlich  nach  den  Zellen- 
lagern der  Vorderhörner  nehmen,  wobei  sie  dieselben  meist  bogenförmig  um- 
kreisen. Auch  bis  in  die  Zellenlager  hinein  kann  man  den  vorderen  Wurzeln 
angehörigc  Fasern  verfolgen  ;  aber  das  Verhältniss  derselben  zu  den  Nerven- 
zellen entzieht  sich  deshalb  einer  genaueren  Beobachtung,  weil  Goldehlorid- 
kalium  auf  die  Nervenzellen  gar  nicht  einwirkt  und  gerade  an  denjenigen 
Präparaten,  an  welchen  sich  der  Faserverlauf  durch  xjieses  Reagens  am  schön- 
sten darstellt,  Nervenzellen  fast  nicht  zu  sehen  sind.  Dagegen  gelingt  es  an 
Längsschnitten  des  Kalbsrückenmarks,  welche  in  Amnion,  bichrom.  nur 
massig  erhärtet,  sofort  gut  imbibirt  und  ausgewaschen  sind,  unter  Anwendung 
eines  gelinden  Druckes  einzelne  von  Zellen  abgehende  Nervenfortsätze  direkt 
zu  beobachten  und  auf  längeren  Strecken  ihres  Verlaufes  zu  verfolgen.  Die 
Richtung  diesei'  Nervenfortsätze  geht  stets  horizontal  nach  vorn  ,  während  die 
vielfach  verästelten  Pi'otoplasmafortsätze  nach  den  verschiedensten  Seiten  aus- 
strahlen. Wenn  es  mir  auch  nicht  gelang  einen  solchen  Nervenfortsatz  bis  in 
die  vorderen  Wurzelfasern  zu  verfolgen ,  so  spricht  doch  die  wagerechte  nach 
vorn  gegen  die  Eintrittsstelle  der  vorderen  Nervenwurzeln  gerichtete  Verlaufs- 
weise in  Verbindung  mit  der  Thatsache ,  dass  in  der  Nacken-  und  Lenden- 
anschwellung des  Rückenmarks  mit  der  Vermehrung  der  Wurzelfasern  auch 
die  Nervenzellen  zahlreicher  werden,  entschieden  dafür,  dass  die  Nervenfort- 
sätze als  die  von  Zellen  abgehenden  Anfänge  der  vorderen  Wurzelfasern  be- 
trachtet werden  müssen. 

Weit  schwieriger  zu  erforschen  und  daher  auch  noch  dunkler  sind  die 
Ursprungsverhältnisse  der  hinteren  Wurzeln.  In  den  Hinterhörnern  finden 
sich  keine  mehr  oder  weniger  scharf  umschriebenen  Zellenlager,  die  Zellen 
sind  mehr  in  dem  Nervenfaseruetz  disseminirt  und  meist  beträchtlich  kleiner, 
als  die  der  Vorderhörner ;  auch  haben  wir ,  wie  schon  erwähnt,  kein  Mittel, 
die  kleinsten  dieser  Zellen  von  den  zelligen  Elementen  der  Neuroglia  zu  unter- 
scheiden. Zwar  hat  schon  Deiters  auch  an  kleineren  Nervenzellen,  welche  dem 
Gebiete  der  Hinterhörner  anzugehören  schienen,  Nervenforlsätze  nachgewiesen, 
aber  über  die  Richtung  derselben  keine  weiteren  Angaben  gemacht.  Auch  ich 
habe  diese  kleineren  mit  Nervenfortsätzen  versehenen  Zellen,  welche  hinler 
den  Zellenlagern  der  Vorderhörner  in  dem  Theile  der  grauen  Substanz ,  den 
man  weder  zu  den  Vorder-  noch  Hintorhörnern  zählen  kann ,  sich  linden,  be- 
obachtet, aber  an  mit  Carminammon.  behandelten  Längsschnitten  gesehen, 
dass  der  Nervenfortsalz  dieser  Zellen  gleichfalls  stets  horizontal  nach  vorn  ver- 
lauft; demnach  sind  auch  diese  kleineren  Zellen,  wie  die  grossen  Zellen  der 
Vordcrhörnei"  als  Ursprungsstätton  vorderer  Wurzelfasern  anzusehen.  Erwägt 
man  weiter,  dass  die  Anzahl  wirklich  nachweisbarer  Nervenzellen  in  den 
llinterhörnern  geringer  ist,  als  in  den  Vordorhörnern,  während  wir  schon  lange 
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ilio  itnciloiuische  Thalsacho  kcnnou ,  dass  die  hinteren  Nervonwurzeln  dicker 
als  die  vorderen  sind  und  zugleich  viel  feinere  Fasern  führen  ,  dass  also  die 
Zahl  der  auf  dem  Wego  der  hinleren  Wurzeln  das  Rückenmark  verlassenden 
Fasern  weitaus  grösser  ist,  als  die  jener  Fasern,  welche  durch  die  vorderen 
Wurzeln  von  dem  Rückenmark  abgehen ,  so 
wird  es  in  der  Thal  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
die  hinleren  Wurzelfasern   die  gleichen  Ur- 
sprungsverhältnisse haben,  wie  die  vorderen. 
Dagegen  weisen  die  namentlich  in  jenem  theile 
der  Ilinlerhörner ,  welcher  unmittelbar  vor  der 
Substantia  gelalinosa  liegt,  so  häufig  vorhande- 
nen Theilungen  feinerer  Nervenfasern  darauf 
hin,  dass  die  hinleren  Wurzelfasern  nicht  direkt 
mit  Nervenzellen  zusammenhängen ,  sondern 
zunächst  in  das  feine  Nervenfasernetz  der  grauen 
Substanz  eintreten,  durch  dessen  Vermittlung 
erst  die  Beziehungen  zwischen  den  hinteren 
Wurzelfasern  und  den  Nervenzellen  eingeleitet 
werden.  Ist  diese  Ansicht,  für  welche  an  Gold- 
präparaten oft  sehr  sprechende  Bilder  sich  finden, 
richtig,  so  wäre  auch  ein  morphologisch  durch- 
greifender Unterschied  für  die  beiden  physiolo- 
gisch diflFerenten  Gattungen  von  Wurzelfasern 
gefunden. 

Ueber  die  zweite  der  vorliegenden  Fragen 
rUcksichtlich  des  weiteren  Verhaltens  der  Pro- 
loplasmafortsätze  liegt  gleichfalls  schon  eine 
Beobachtung  von  Deiters  *]  vor,  der  die  feinsten 
Verästelungen  dieser  Fortsätze  bisweilen  von 
einer  dunkelrandigen  doppelten  Contour  um- 
geben und  dieselben  in  einzelnen  Fällen  selbst 
sich  noch  weiter  theilen  sah.  Auf  diese  Be- 
obachtung gestützt  hält  Deitkrs  diese  letzten 
Ausläufer  der  Protoplasmafortsätze  für  nicht 
verschieden  von  den-Axencylindern  der  feinsten 
Nervenfäserchen  und  hetrachtel  dieselben  als 
ein  System  von  mit  den  Ganglienzellen  in  Ver- 
bindung stehenden  Nervenbahnen.  WärcDEriEUS  l''«- ^^^a.  Ncfvcnzcllen  iuis  dein 
„    I     .        c.  1   •,,       •  .  I,;iiiij;ss(;liiiil(,  eines  mit  Clnrniin- 

iioch  emen  Schritt  weiter  gegangen,  so  hätte  er    mnnu.nink    Ijclumdellen  K»\bs- 

zur  J'.ntdeckung  des  feinen  Nervcnfasei'netzcs  '"üf^k^'mia'  ks.  a  a)  Nervenlort- 
,1, .,  <.  1    ,  ,  säl/.c,  die  linrizoidnl  iiacl»  vorn 

uei  grauen  Substanz  gelangen  müssen;  allem  veilauien.  Vei-gr.  löo. 


♦)  L.  c.  Pag.  65. 
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da  er  Cariiiinamrnoniak  bei  Zerzupfungspräparaten  gar  nicht  anwandle  und 
die  Goldmelhode  ihm  noch  unbekannt  war,  blieb  ihm  auch  das  Nerven- 
lasernetz  verborgen.  Ich  kann  die  angeführte  Beobachtung  von  ÜErrEus  nur 
bestätigen,  nuiss  dieselbe  aber  dahin  erweitern,  dass  die  feinsten  Verästelun- 
gen der  Protoplasniafoftsätze  schliesslich  sich  an  der  Bildung  des  feinen  Ner- 
venfasernetzes betheiligen ,  das  ich  als  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der 
grauen  Substanz  des  Rückenmarks  ansehe  (vergl.  Fig.  223).  Die  von  Deitkrs 
schon  beobachteten  Theilungen  feinster  von  einer  dunkelrandigen  doppelten 
Contour  umgebener  Protoplasmafortsälze  sind  eben  Nichts  anderes,  als  die 
Anfänge  dieses  Nervenfasernetzes.  Die  mit  Nerven-  und  Protoplasmafortsätzen 
verseheneu  Zellen  der  grauen  Substanz,  hängen  daher  auf  doppelte  Weise 
mit  nervösen  faserigen  Elementen  des  Rückenmarks  zusammen  einmal  durch 
den  Nervenfortsatz,  welcher  zur  Axenfaser  vorderer  Wurzel- 
röhren wird  und  dann  durch  die  feinsten  Verästelungen  der 
Protoplasmafortsätze,  welche  zu  Theilgliedern  des  feineu 
Nervenfasernetzes  der  grauen  Substanz  werden. 

Die  dritte  der  oben  aufgestellten  Fragen  in  Betreif  des  ausnahmslosen 
Vorkommens  des  Nervenfortsatzes  an  allen  Ganglienzellen  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  ist  deshalb  so  schwierig,  weil  an  Schnittpräparaten  der  Ner- 
venfortsatz nur  ausnahmsweise  sichtbar  ist,  an  Zerzupfungspräparaten  der 
Einwurf  aber  immer  nahe  liegt,  dass  der  Nervenfortsatz  an  der  dünnen  Stelle, 
welche  ihn  mit  der  Zelle  verbindet,  abgerissen  sei.  Dass  Deiters  seinen  wich- 
tigen Fund  auf  alle  Ganglienzellen  des  Rückenmarks  ausdehnte,  war  natürlich  ; 
hatte  er  ja  den  Nervenfortsatz  an  grossen  und  kleineren  Zellen  nachgewiesen ; 
Deiters  spricht  sich  daher  über  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  nervenforl- 
satzloser  Zellen  gar  nicht  aus.    Ich  glaubte  der  Frage  dadurch  näher  treten 
zu  können,  dass  ich  eine  bestimmte  Gruppe  von  Nervenzellen,    die  zu 
den  mittelgrossen  gehören  und  nahebei  in  der  Mitte  des  Markes,  also  ziemlich 
gleichweit  entfernt  von  der  Eintrittsstelle  der  vorderen  und  hinteren  Wurzeln 
in  der  grauen  Substanz  gelagert  sind,  auf  diesen  Punkt  speciell  unter- 
suchte. Es  ist  dieses  das  schon  erwähnte  auf  dem  Brusttheil  des  Rückenmarks 
beschränkte  Zellenlager,  welches  man  CLARKE'sche  Säulen  nennt.    Da  am 
Irischen  Rückenmark  diese  Zellengruppe  nicht  leicht  zu  finden  ist,  wählte 
ich  Präparate,  welche  in  Ammon.  bichrom.  ganz  leicht  und  zwar  nur  soweit 
erhärtet  waren,  dass  man  gerade  Querschnitte  von  denselben  anfertigen-konnte. 
Diese  wurden  mit  Carminammoniak  imbibirt  und  dann  in  Glycerin  gelegt, 
worin  sie  bald  jenen  Grad  von  Weichheit  erlangten  ,  dass  sie  zur  Anfertigung 
von  Zerzupfungspräparaten  geeignet  waren.  An  derartig  zubereiteten  Rücken- 
inarksschnitten  konnte  ich  unter  der  Lupe  mit  Leichtigkeit  an  den  grossen 
Zellen  der  Vorderhörner  und  auch  an  kleineren  aus  der  Mittelparthie  (I(m- 
grauen  Substanz  den  Nervenfortsatz  auf  weitere  Strecken  isoliren.    An  den 
Nervenzellen  der  Ci-ARKfi'schen  Säulen  gelang  es  mir  dagegen  niemals  einen 
Nervenfortsatz  aufzufinden.  Da  ich  in  der  Darstellung  der  Nervenfortsätze  eine 
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ziemliche  Uebung  besilze  und  dieselben,  selbst  wenn  sie  kurz  tibgerissen  sind, 
nicht  leicht  übersehe,  so  glaube  ich  es  als  ziemlich  sicher  aussprechen  zu 
können,  dass  nicht  alle  Ganglienzellen  Nervenlbrtsätze  besitzen.  Demnach 
müssen  wir  in  dem  Rückenmark  zwei  morphologisch  verschiedene  Arten  von 
Nervenzellen  annehmen,  von  denen  die  einen  direkt  mit  den  vorderen  Wurzel- 
lasern und  dem  Nervenlasernetze  der  grauen  Substanz ,  die  anderen  aber  nur 
mit  dem  letzteren  in  Verbindung  stehen. 

Es  liegt  ausserordentlich  nahe,   diesen  anatomisch  scharf  geschiedenen 
Nervenzellen  des  Rückenmarks  auch  eine  verschiedene  physiologische  Re- 
deutung  beizulegen,  obgleich  ich  nicht  verkenne,  dass  es  immer  eine  missliche 
und  sehr  gewagte  Sache  ist,  aus  rein  morphologischen  Thatsachen  physiologische 
Schlüsse  zu  ziehen.    Auch  können  die  gerade  in  dieser  Reziehung  an  dem 
Rückenmark  gemachten  Versuche  nicht  zur  Nachahmung  auffordern.  .Iacu- 
BOwiTzscH*)  übertrug  bekanntlich  das  RiJLL'sche  Gesetz,  welches  mit  mehr, 
oder  weniger  Glück  schon  auf  die  Rückenmarksstränge  angewandt  worden 
war,  auch  auf  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  und  nahm  die  grossen 
Zellen  der  Vorderhörner  als  motorische ,  die  kleinen  Zellen  der  Hinterhörner 
dagegen  als  sensible  Elemente  in  Anspruch  obgleich  jedem  halbwegs  gebilde- 
ten Arzte  die  Thatsache  bekannt  ist,  dass  in  dem  von  der  Medulla  oblongata 
getrennten  Rückenmark  weder  die  Redingungen  der  willkürlichen  fiewegung 
noch  jene  der  Empfindung  gegeben  sind.    In  dem  Rückenmark  können  daher 
weder  Elementartheile  liegen,  welche  den  Impuls  zur  Rewegung  geben  noch 
solche,  in  welchen  Empfindung  gebildet  wird.    Von  den  verschiedenen  cen- 
tralen Thätigkeiten,  welche  dem  Cerebrospinalorgan  zukommen ,  sind  in  dem 
Rückenmark  nur  noch  zwei  vorhanden,  die  reflektorische  und  die  automatische. 
Es  ist  daher  sehr  einladend ,  diese  beiden  vei-schiedenen  Arten  von  centralen 
Leistungen  sich  an  die  beiden  verschiedenen  Arten  von  Zellen  des  Rücken- 
marks gebunden  zu  denken  und  zwar  die  jedenfalls  wichtigere  reflektorische 
an  die  auch  reichlicher  vorhandenen  Zellen  mit  Nervenfortsälzen,  die  automa- 
tische dagegen  an  jene  Zellen,  welche  nur  Protoplasmafortsätze  besitzen.  Für 
diese  Hypothese  spricht  ausser  dem  Umstand,  dass  die  ersteren  dieser  Zellen, 
wie  eben  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht  wurde,  durch  die  Nervenforlsälze 
auf  dem  Wege  der  vorderen  Wurzeln  mit  Muskeln  in  direkter  Verbindung 
stehen,  auch  die  Reobachtung  von  M.  Sgiiultzi:,  nach  welcher  die  Fibrillen, 
welche  sowohl  den  Nervenfoi  tsatz,  wje  die  Protoplasmafortsätze  dieser  Zellen 
conslituiren,  in  denselben  nicht  entspringen,  sondern  nur  eine  Umlagerung 
eriahren ,  ein  Moment,  das  wenigstens  von  moi'phologischer  Seite  den  bisjetzt 
noch  völlig  unbekannten  Vorgang  der  Uebertragung  des  Erregungszustandes 
emer  Nervenfaser  auf  eine  andere,  einigermassen  verstandlich  macht. 

Nachdem  wir  jetzt  die  Elementartheilo  der  grauen  Substanz  kennen  ge- 
lernt haben,  erübrigt  noch  die  einzelnen  Partien  derselben  einer  näheren  Re- 
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U-fichlung  zu  unterziehen.  Der  mediale  Theil  der  grauen  RU(;k(!nmar-ks.subslanz 
die  sogenannte  graue  Commissur  besteht  aus  mehreren  histologisch  ver.schie- 
denen  Abtheilungen.  Nicht  ganz  in  der  Mitte,  sondern  etwas  weiter  nach  vorn 
findet  sich  der  Centralkanal  (Fig.  226  c),  zunächst  von  Cylinderepithel  aus- 
gekleidet (Fig.  220  d),  dessen  Unterlage  eine  von  Nervenfasern  ziemlich  freie 
Lage  von  Bindesubstanz  bildet  (Fig.  226  e).  Vor  derselben  unmittelbar  hinter 
der  weissen  Commissur  (Fig.  226  i)  erscheinen  die  vorderen  der  grauen  Sub- 
stanz angehörigen  Commissurenfasern  (Fig.  226  h) ,  rechts  und  links,  sowie 
hinter  dem  Centralkanal,  breftet  sich  das  feine  Nervenfasernetz  aus  (Fig. 
226/"),  auf  welches  nach  rückwärts  die  hinteren  Commissurenfasern  (Fig. 
226  g)  folgen,  die  in  der  Mittellinie  unmittelbar  an  den  Sulc.  long,  poster, 

mehr  seitlich  an  die  Hinterstränge  (Fig. 
226  6ö)"gränzen. 

Der  Centralkanal,  welcher  in  dem 
Nackentheil  einen  mehr  querovalen,  in  dem 
Brusttheil  einen  runden,  und  in  dem  Len- 
dcntheil  einen  mehr  herzblattförmigen 
Querschnitt  besitzt,  daher  nicht  an  allen 
Stellen  gleich  weit  ist,  beginnt  in  der 
Rautengrube  und  fliesst  bei  dem  Menschen, 
w\e  STiLLiNG*)fand  in  dem  Conus  medullaris, 
wo  er  immer  weiter  nach  hinten  rückt, 
^  mit  der  hinteren  Längsspalle  zusammen. 
Derselbe  ist  nur  bei  Kindern  und  jugend- 
lichen Individuen  ganz  mitLiq.  cerebrospi- 
nalis gefüllt,  bei  älteren  Personen  ist  er 
eingeengt  und  namentlich  in  dem  Ilalstheil 
häufig  oblitcrirt,  oder  besser  verstopft  und 
zwar  durch  epitheliale  Zellenwuchcrungen, 
welche  schon  nach  dem  Eintritt  der  Pu- 
bertät zu  beginnen  scheinen,  wenigstens 
fand  ich  Andeutungen  davon  schon  in  der 
Leiche  eines  1 8  jährigen  Mannes.  Die 
innerste  den  Centralkanal  unmittelbar 
umgebende  Gewcbelage  bilden  cylindrische 
Epithelzellen  (Fig.  227  /;),  welche  bei  Kin- 
dern einen  Flimmersaum  tragen,  der  aber 
Commissur.  später  verloren  geht.  An  Chrompräparalen 

sieht  man  von  den  spitzen  Enden  dieser 
Zellen  fadenförmigeAnhüngc  abgehen,  welche  sich  bisweilen  bis  in  die  faserige 
Bindesubstnnz  erstrecken.    Den  Baum  zwischen  diesen  Anhängen  nimmt  eine 


Fig.  226.  Mediale  Partie  des  Rücken- 
niai-ksf|URrsclinittes  eines  liallijalirigen 
Kindes  aus  dem  unteren  Nacl<entheil 
milGoldciiloridkalium  beliandelt.  Ver- 
gröss.  80.  aa)  Vorderstränge.  &ö)  Hin- 
tersträtige.  c)  Centralkanal.  d]  Contour 
flas  Epithel  des  Centraikanals  andeu- 
tend, e)  Bindesubstanz  in  derUmgebung 
des  Centraikanals,  f)  Nervenfasernetz 
um  den  Centralkanal.  g)  Hintere  Quer- 
fasern der  grauen  Commissur.  h)  Vor- 
dere Querfasern  der  grauen  Commissur. 
ij  Kreuzung  in  der  vorderen  weissen 


*)  Neue  Unlersuciiungcn  über  den  Bau  des  fUickcnmarks.  Cassel 
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iiusserst  fein  gr.mulirle  Masse  ein  (Fig.  227  d}  ,  die  ich  für  Bimlesuhslanz 
halle, welcher  das  feine  aus  elastischen  Elementen  bestehende  Fasernetz  fehlt. 
Ii)  dieser  Masse  und  zwar  zwischen  den  unteren  Enden  der  Cylinderzellen 
linden  sich  mit  etwas  Protoplasma  umgebene  Zellcnkerne  (Fig.  227  <;),  welche 
bei  fortschreitendem  Alter  zahlreicher  werden  und  kaum  eine  andere  Deutung, 
als  in  der  Entwicklung  begriffener  Epithelialzellen  zulassen.  Unter  der  fein- 
granulirten  Substanz  liegt  ein  äusserst  engmaschiges  Netz  feiner  Fasern ,  in 
welchem  hie  und  da  auch  zellige  Elemente  vorkommen  (Fig.  227  a).  Ich 
betrachte  dieses  Gewebe  als  der  Bindesubstanz  angehörig,  welche  sich  hier 
von  der  auch  sonst  in  der  grauen  Substanz  reichlich  vertretenen  Neuroglia 
nur  dadurch  unterscheidet,  dass  die  netzförmig  verbun- 
denen Fasern ,  von  denen  früher  nachgewiessen  wurde, 
dass  sie  höchst  wahrscheinlich  als  elastische  aufzufassen 
sind,  in  grösserer  Menge  sich  vorfinden.  Diese  eigen- 
ihümlich  gestaltete  Neuroglia,  das  sogenannte  Ependyma 
des  Centralkanals  ist  zu  beiden  Seiten  und  rückwärts  von 
einem  Netze  feiner  Nervenfasern  umgeben,  welches  an 
Goldpräparaten  oft  ausserordentlich  schön  hervortritt  und 
in  das  hie  und  da  kleinere  Nervenzellen  eingeschaltet  sind. 
Die  Maschen  dieses  nervösen  Netzes  sind  weiter,  als  an 
anderen  Stellen  der  grauen  Substanz,  was  auf  einen  grös- 
seren Reichthum  dieser  Gegend  an  Bindesubstanz  hin- 
weisst.  Hinter  dem  Nervenfasernetze,  sowie  unmittelbar 
vor  dem  Ependyma  des  Centraikanals  verlaufen  horizon- 
tal die  Medianebene  quer  durchsetzend,  Züge  feiner 
Nervenfasern,  welche  beide  Rückenmarkshälften  verbin- 
den und  daher  vordere  und  hintere  Commissurenfasern 
der  grauen  Substanz  genannt  werden.  Die  hinteren,  mit 
deren  Bindesubstanz  das  Septum  posterius  der  Pia  mater 
in  continuirlicher  Verbindung  steht,  sind  zahlreicher,  als 
die  vorderen ;  beide  können  aber  an  Goldpräparaten  mit 
der  grössten  Sicherheit  nachgewiesen  werden.  Die  Ergebnisse  der  Experi- 
menlalphysiologie  (Buow\  Sequauo)  machen  es  wahrscheinlich ,  dass  diese 
feinen  quer  verlaufenden  Fasern  der  hinteren  grauen  Commissur  mit  emplln- 
denden  Hirnstellen  in  "Verbindung  stehen,  während  die  sich  kreuzenden  bi-ei- 
teren  Fasern  der  vorderen  weissen  Commissur  zu  solchen  Hirntheilen  aul- 
steigen, von  welchen  der  Antrieb  der  willkürlichen  Bewegung  ausgeht. 

Di(5  beiden  Seitontheile  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  stellen 
bekanntlich  die  Vorder-  undHinterhörner  dar,  welche  aber  durch  keine  scharfe 
Gränze  von  einander  geschieden  sind.  Die  Beschreibung  wird  daher  durch  die 
Annalime  einer  Mittelpartie,  welche  hinter  den  Vorderhörnern  und  Vörden 
llinlerhörnem  gelegen  ist,  wesentlich  erleichtert.  Die  Vorderhörner  sind  durch 
die  aus  grossen  Nervenzellen  bestehenden  Gruppen  ausgezeichnet,  von  welchen 


Fig.  227.  Auslvlciciung 
des  men.scliIichcnCen- 
tralkaiials.  Vcrgr.  300. 
a)  Faserige  Bintlesub- 
stanz  mit  einem  zelli- 
gcn  Element,  b)  Flim- 
merndeCylinderzcIlen 
mit  fadenförmigen  An- 
hängen, c)  In  der  Ent- 
wicklung begriffene 
Flimmerzelle.  d(  Fein- 
körnige Substanz  zwi- 
schen den  fadenförmi- 
gen Anhängen  der 
Flimmerzclien. 


688 


Cap.  XXX.  Von  rlem  Kiickeniriark.  Von  .1.  Ghiii.acu. 


man  in  dem  Nacken-  und  Lendonlheil  des  Rückenmai-ks  drei  mehr,  oder  we- 
niger scharf  von  einander  gesonderte  unterscheiden  kann.  Das  grösste  dieser 
Zellenlager,  welches  zugleich  am  weitesten  nach  hinten  reicht,  ist  das  laterale 
(Fig.  21 7  n],  das  kleinste  das  mediale  (Fig.  2'l  7  p]  und  etwas  weniger  grösser  das 
vordere  (Fig.  217  o],  welches  nach  aussen  vor  dem  lateralen  gelegen  ist.  In 
den  Voi-derhörnern  des  Brusltheils,  in  welchen  die  Anzahl  der  Nervenzellen 
beträchtlich  geringer  ist,  fliessen  diese  Gruppen  mehr,  oder  weniger  zusam- 
men. Ausserdem  kommen  in  den  Vorderhörnern  noch  vereinzelte  grössere 
und  kleinere  Nervenzellen  vor,  welche  bestimmten  Zellenlagern  nicht  ange- 
hören. Die  Vorderhörnei-  sind  ferner  von  breileren,  theils  einzelnen,  theils  zu 
Bündeln  vereinigten  Nervenfasern  durchzogen,  welche  als  den  vorderen  Wur- 
zeln angehörend  sich  mit  den  Nervenfortsatzen  der  Zellen  verbinden ,  oder  als 
aus  dem  Nervenfasernetz  sich  entwickelnd  in  die  Vorderstränge  der  anderen 
Hälfte,  sowie  in  die  Seitenstränge  der  gleichen  Hälfte  eintreten.  Das  Nerven- 
fasei-netz  findet  sich  getragen  von  der  Bindesubstanz ,  überall  vor  mit  Aus- 
nahme der  unmittelbaren  Umgebung  der  Nervenzellen,  welche  daher  an  Gold-, 


h'ig.  228.  Mittelpartie  eines  Rückenmarksquerschnitls  des  Kindes  aus 
(lern  Dorsaltiieii.  Goldpräparal  Vei'gr.  50.  a)  Seitenstrang.  6)  Hinter- 
strang, c)  Hälfte  des  Centraikanals,  d)  Gefassdurchschnitte.  ej  Claiike- 
.sche  Säulen,  f]  Fasern  die  von  den  CLARKE'schen  Säulen  nach  hinten 
gehen,  g)  Kreutzung  der  nach  aussen  gehenden  Faserbündel.  Ii)  La- 
teral gelegene  grössere  und  kleinere  Nervenzellen. 

wie  .an  Ca rminpräpa raten ,  die  entwässert  und  in  Canadabalsam  conservirt 
sind,  immer  einen  ziemlich  breiten  hellen  Hof  zeigen,  der  wohl  auf  Rechnung 
der  ungefärbten  und  daher  durchsichtigen  Bindesubstanz  kommt. 

Die  Mitlelpartie  beider  Rückenmarkshälften  enthält  nur  in  dem  Dorsaltheile 
gesonderte  Zellenlager;  es  sind  dieses  die  schon  öfter  erwähnten  CLAUKü'schen 
Säulen,  welche  seitlich  und  etwas  nach  rückwärts  von  der  grauen  Comniissur 
liegen.  Dieselben  sind  in  der  Mitte  des  Dorsalmarkes  am  stärksten  entwickelt 
d.  h.  sie  enthalten  hier  die  grösste  Anzahl  mittelgrosser  Nervenzellen.  Gegen 
das  Hals-  wie  Lendenmark  mindern  sich  diese  Zellen  immer  mehr  und  sind 
beim  Beginn  der  Nacken-  und  Lendenanschwellung  ganz  geschwunden.  An 
Goldpräparaten  gelang  es  mir  scharf  gezeichnete  Faserzüge  aufzufinden,  welche 
mit  diesem  Zellenlager  in  näherer  Beziehung  stehen.  Einmal  gehen  von  der 
vorderen  Peripherie  desselben  zwei  Faserzüge  ab ,  von  denen  der  eine ,  sich 
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umbiegend,  nach  iiinlen  vei  iiiafl  (l'ig.  228/"),  willircnd  der  andere  nach  aussen 
;in  die  Seilenslrünge  tritt,  um  sicii  auf  diesem  Wege  mit  einem  dritten  Faser- 
hündei,  das  aus  der  Milte  der  Ci.AUKn'sclien  Zeliengrupjje  hervorkommt  und 
gleichfalls  lateral  verläuft,  zu  kreuzen  (Fig.  228  g).  Wenn  auch  nicht  in  allen 
Mühen  des  Dorsaimarkes  die  ganz  gleiche  Anordnung  dieser  Faserzüge  sich 
findet,  so  kommen  doch  in  dem  ganzen  Bereiche  der  CLARKü'schen  Säulen 
rückwärts  und  auswärts  verlaufende  Faserbündel  vor,  über  deren  weiteres 
Verhalten  mir  jedoch  keine  Beobachtungen  zu  Gebote  stehen  ;  vielleicht  treten 
die  rückwärts  gehenden  in  die  hinteren  Nervenwurzeln  ein.  Das  übrige  Gebiet 
der  Mittelpartie  verhält  sich  histologisch  ähnlich  wie  die  von  Zellenlagern 
freien  Theile  der  Vorderhörner,  nur  kommen  nach  hinten  und  einwärts  schon 
in  der  grauen  Substanz  aufsteigende  Fasern  vor,  von  denen  sich  kleine  Faser- 
bündel bis  in  die  graue  Commissur  erstrecken,  wo  sie  die  lateralen  Partien 
der  hinteren  Querfasern  durchsetzen.    Nach  aussen  ist  namentlich  in  dem 
Halsmark  die  Gränze  zwischen  grauer  und  weisser  Substanz  nicht  scharf,  wie 
anderwärts  gezogen ,  sondern  geschlossene  Bündel  der  Seitenstränge  greifen 
mehr  oder  weniger  tief  in  das  Gebiet  der  grauen  Substanz  ein,  wodurch  es  zur 
Bildung  der  sogenannten  Formatio  reticularis  kommt. 

Die  Hinterhörner  zerfallen  in  zwei  scharf  von  einander  gesonderte  Ab- 
theilungen, in  eine  vordere  (Fig.  22  I  c)  und  eine  hintere,  welche  letztere  durch 
ihr  eigenthümlich  lichtes  schon  dem  unbewafl'nelen  Auge  kenntliches  Aus- 
sehen seit  lange  unter  dem  Namen  der  Substantia  gelatinosa  von  Rolando  be- 
kannt ist  (Fig.  221  d].    Dieselbe  ist  der  an  nervösen  Elementen  ärmste  Theil 
der  grauen  Substanz  und  unterscheidet  sich   von  anderen  Partien  dieser 
letzteren  wesentlich  dadurch,  dass  sie  das  feine  Nervenfasernetz  nicht  besitzt; 
•  dagegen  ist  sie  sehr  reich  an  Bindesubstanz,  welche  aber  hier  gewisse  Eigen- 
thüml ichkeilen  zeigt.    Von  den  drei  Formbeslandtheilen  der  Bindesubstanz, 
ider  fein  granulirlen  Grundmasse,  den  zelligen  Elementen  und  den  feinen 
I  Fäserchen,  welche  ich  den  elastischen  zuzähle,  sind  die  letzteren  ausserordent- 
I  lieh  spärlich  vorhanden,  während  die  zelligen  Elemente  unter  der  Form  von 
I  mit  mehr  oder  weniger  Protoplasma  umgebenen  Kernen  sehr  zahlreich  ver- 
I  treten  sind.  Dieses  ist  auch  der  Grund,  weshalb  an  guten  Carminpräparaten 
i  die  Substantia  gelatinosa  nach  dem  Epithel  des  Cenlralkanals  die  intensivste 
l  Farbennüance  zeigt.  Die  nervösen  Elemente  der  Substantia  gelatinosa  sind  auf 
dünne  horizontal  verlaufende  Bündel  von  Nervenfasern  beschränkt,  welche 
Iheils  von  den  hinteren  Wurzeln,  theils  von  den  Ilintersträngen  kommen ;  die- 
selben durchziehen  aber  nur  diese  Substanz  und  zwar  in  der  Mitte  ziemlich 
•gerade,  seitlich  aber  mehr  in  bogenförmigen  f.inien ,  um  in  den  vorderen  mit 
einem  Nervenfasernetz  versehenen  Theil  der  Hinterhörner  einzutreten  (Fig. 
221  d).    Was  schliesslich  die  Geslaltverhältnisse  der  Substantia  gelatinosa  auf 
1  dem  Querschnitt  betrifft,  so  ist  sie  in  dem  ^ervical-  und  Dorsalmark  mehr 
Ijjngheh  oval,  in  dem  Lendenmark  dagegen  mehr  kreisförnng.  Dieselbe  gränzt 
nach  einwärts  und  theilweise  auch  nach  hinten  an  die«  Hinlerstränge  und  an 
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die  hinleren  Nervenwurzeln ;  aussen  und  zum  Theile  auch  hinten  isl  sie  von 
einem  dünnen  Streifen  der  mit  einem  Nervenfasernetz  versehenen  grauen 
Substanz  der  Hinterhörner  umgeben ,  in  welchem  bisweilen  selbst  grössere 
Nervenzellen  sich  finden  und  unmittelbar  vor  derselben  verlaufen  der  grauen 
Substanz  angehörige  Faserbtlndel  in  vertikaler  Richtung  (Fig.  221  h  und  Fig. 
229  d). 

Die  vordere  Abtheilung  der  Hinterhörner  ist  ausserordentlich  reich  an 
theils  horizontal,  theils  vertikal  verlaufenden  Fasern ;  die  ersteren  sind  ausge- 


6 


Fig.  229.  Sagittaler  Längsschnitt  durch  den  Lendentheil  des  menschHchen  Rückenmarks 
mit  GoldchloridkaHum  behandelt.  Vergr.  30.  a)  Vorderslränge.  b)  Vordere  Ncrvenwurzchi 
die  Vorderstrange  schräg  durchsetzend,  c)  Vorderhorn,  d)  Ilinlerhorn  mit  dem  vor  der 
Substantia  gelatinosa  vertikal  aufsteigenden  Faserbündel,  e)  Substantia  gelatinosa  von  hori- 
zontal verlaufenden  Faserbündeln  durchzogen,  f)  llinterstrang.  g)  Hintere  Nervenwurzcln, 
wegen  ihres  seitlichen  Eintritts  quer  durcljschnitlen. 

zeichnet  durch  die  hier  besonders  häufigen  Theilungen  und  lassen  sich  theil-^ 
weise  ziemlich  weit  nach  vorn  bis  in  die  Höhe  des  Centralcanals  verfolgen. 
Die  vertikalen  Fasern  steigen  zum  grösseren  Theile  in  ein  mächtiges  Bündel 
vereinigt  vor  der  Substantia  gelatinosa  in  die  Höhe  (Fig.  221  h).  Durch  zahl- 
reiche horizontal  oder  auch  etwas  schräg  nach  rückwärts  verlaufende  Faser-< 
Züge,  deren  Mehrzahl  die  Substantia  gelatinosa  durchsetzt,  steht  dieses  vertikale 
Faserbündel  mit  den  Hintersträngen  und  theilweise  auch  mit  den  hinteren 
Wurzelfasern  in  Verbindung.  An  recht  gelungenen  Goldpräparaten  lassen  sich 
aber  auch  nach  vorn  tretende  Fasern  beobachten,  welche  entweder  von  diesem 
vertikalen  Faserbündel  abgehen,  oder  sich  mit  demselben  vereinigen.  Ausser 
diesen  zu  einem  Bündel  vereinigten  vertikalen  Fasern  kommen  in  den  Hinter- 
hörnern noch  andere  gleicher  Richtung  vor,  welche  mehr  nach  innen  und 
weiter  nach  vorwärts  gelagert,  schon  in  die  Mittelparlie  der  grauen  Substanz 
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eingreifen.  Die  Nervenzollen  der  Hinlerhörner  gehören  zu  den  kleineren  und 
kleinsten,  und  sind  nicht,  wie  in  den  Vorderhörnern  zu  Gruppen  vereinigt, 
sondern  liegen  zerstreut  in  dem  Theile  der  Ilinterhörner ,  welcher  von  dem 
feinen  nervösen  Fasernetze,  das  sich  hier  ganz  so,  wie  in  den  Vorderhörnern 
verhält,  durchzogen  ist. 


Faserverlaiif  in  dem  Rückenmark. 

Von  einer  genau  detaiUirten  Beschreibung  des  Faserverlaufes  in  dem 
Rückenmark,  dieser  Grundlage  der  Physiologie  des  Organs,  kann  bei  den  uns 
bis  jetzt  zu  Gebote  stehenden  Methoden  und  Hülfsmitteln  der  Untersuchung 
wohl  kaum  die  Rede  sein.  Dagegen  erlauben  die  vorliegenden  Beobachtungen 
wenigstens  den  Entwurf  einer  Skizze,  welche  für  die  Verlaufsweise  der  durch 
die  vorderen  Wurzeln  eintretenden  Nervenfasern  eine  ziemlich  sichere  Unter- 
lage hat,  dagegen  in  Betreff  des  Verlaufes  der  durch  die  hinteren  Wurzeln  zu 
.  dem  Rückenmark  gelangenden  Nervenfasern  noch  ziemlich  lückenhaft  und  un- 
bestimmt ist. 

Die  vorderen  Wurzelfasern  durchsetzen  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Rücken- 
mark schräg  die  weisse  Substanz  und  sind  als  solche  an  der  Bildung  derselben 
vollkommen  unbetheiligt ;  dagegen  begeben  sich  dieselben  direkt  zur  grauen 
;  Substanz  der  Vorderhörner  und  stehen  durch  die  Nervenfortsälze  in  unmittel- 
I barer  Verbindung  mit  den  hier  gelegenen  Nervenzellen,  welche  demnach  als 
.die  Ursprungsstellen  der  vorderen  Wurzelfasern  in  dem  Rückenmark  anzu- 
r  sehen  sind.    Die  Protoplasmafortsätze  dieser  Nervenzellen  bilden  Theildieder 
-des  feinen  Nervenfasernetzes  der  grauen  Substanz,  aus  welchem  sich  breitere 
Nervenfasern  entwickeln,  welche  nach  zwei  Richtungen  hin  verlaufend  die 
^graue  Substanz  verlassen,  um  in  der  weissen  zu  dem  Gehirn  aufzusteigen  Jn 
Itolge  dieses  stetigen  neuen  Eintritts  von  Nervenfasern  in  die  weisse  Substanz 
'.muss  dieselbe  nothwendig  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  an  Masse  zu- 
nehmen.  Rücksichtlich  des  Verlaufes  der  aus  der  grauen  Substanz  der  Vor- 
derhörner austretenden  Nervenfasern  sind  mediale  und  laterale  zu  unter- 
scheiden. Die  medialen  treten  sofort  in  die  vordere  weisse  Commissur  ein  wo 
-sie  sich  mit  den  gleichen  Fasern  der  anderen  Seite  kreuzen  ,  um  in  dem  Vor- 
iderstrang  der  entgegengesetzten  Rückenmarkshälfte  weiter  nach  oben  zu  Ver- 
lan cn.  Die  lateralen  Fasern  begeben  sich  zu  den  Seitensträngen  der  gleichen 
•^e.te,  in  welchem  sie  zu  dem  Gehirn  aufsteigen,  um  erst  in  der  Decussalio 
pyramidum  der  Meduila  oblongata  gleichfalls  einer  Kreuzung  zu  unterliegen 

Die  hinteren  Nervenwurzeln  treten  horizontal  in  der  Richtung  von  aussen 
nach  der  Medianlinie  verlaufend  in  die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  ein 
und  scheiden  sich  schon  hier  in  zwei  Abtheilungen.  Die  laterale  kleinere  be- 
halt den  horizontalen  Verlauf  bei  und  durchsetzt  in  feine  und  feinste  Bündel 
gespalten  in  der  oben  angegebenen  Weise  die  Substantia  gelatinosa ,  um  sich 
•  n  der  Bildung  des  unmittelbar  vor  der  letzteren  gelegenen  vertikalen  Faser- 
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Cap.  XXX.  Von  dorn  Riickenniiirk.  Von  .1.  Günt.Acrr. 


hilndels  zu  belheiligen ,  in  wolclioin  dio  F.isoi  n  llieils  auT,  iheils  ahslcii^end 
verlaufen.  In  diesem  veilikalen  FasorbUndel  verweilen  jedoch  di«^  lateralen 
hinteren  Wurzellasern  nicht  sehr  lange,  sondern  sie  biegen  nach  vorn  in  die 
llorizontalebene  um  und  gelangen  so  in  den  mit  einem  leinen  Nervenlasernetz 
versehenen  Theil  der  Hinlerhörner. 

Die  mediale  grössere  Abiheilung  der  hinleren  Wurzellasern  legi  sich  an 
den  Theil  der  llinterslränge,  welcher  die  Subslanlia  gelatino.sa  nach  innen  und 
hinten  begränzt  an  und  erhält  hier  umbiegend  eine  vertikale  Richtung,  um  in  den 
Hintersträngen  eine  grössere  Strecke  auf  und  vielleicht  auch  abwärts  zu  ver- 
laufen. Diese  medialen  hinteren  Wurzelfasern  erleiden  sodann  eine  nochmalige 
Biegung,  in  Folge  deren  sie  wieder  horizontal  verlaufen  und  Iheils  durch  den 
medialen  Theil  der  Subslanlia  gelalinosa ,  theils  an  deren  innerem  Rande  in 
die  graue  Substanz  der  Hinlerhörner  treten,  lieber  die  weitere  "Verlaufsweise 
der  hinleren  Wurzelfasern  in  der  grauen  Substanz  ist  es  deshalb  unmöglich 
positive  Aufschlüsse  zu  erhalten,  weil  die  bis  jetzt  bekannlen  Unlersuchungs- 
methoden  keine  Hülfsmitlel  an  die  Hand  geben ,  um  hintere  Wurzelfasern  von 
solchen  Nervenröhren  zu  unterscheiden ,  welche  entweder  in  den  vertikalen 
Faserbündeln  der  Hinlerhörner,  oder  aus  der  grauen  Substanz  austretend  in 
den  Hintersträngen  zu  dem  Gehirn  aufsteigen.  Die  zahlreichen  Theilungen, 
welche  die  in  die  Hinlerhörner  eintretenden  hinteren  Wurzelfasern  sofort  er- 
leiden, deuten  darauf  hin,  dass  jedenfalls  ein  Theil  derselben  sich  alsbald  in  j 
das  feine  Nervenfasernelz  der  grauen  Substanz  der  Hinlerhörner  auflöst. 
Daneben  finden  sich  aber  auch  zahlreiche  Fasern,  die  nach  vorn  und  andere, 
welche  mehr  oder  weniger  wellig  gewunden  medianwärts  verlaufen.  Die 
ersteren  kann  man  vielleicht  zum  Theil  noch  als  hintere  Wurzelfasern  auffas^ 
sen,  welche  erst  weiter  nach  vorn  in  das  nervöse  Fasernetz  eintreten,  die  letzf  * 
tej"en  dagegen  werden  zu  Commissurenfasern,  welche  in  der  grauen  Substanz  i 
vor  und  hinter  dem  Gentralkanal  die  Medianebene  durchsetzen.  Nach  meinem 
Dafürhallen  sind  diese  in  die  hinlere  Commissur  eintretenden  Fasern  nicht  als  l 
den  hinteren  Wurzeln  direkt  angehörig  zu  betrachten,  sondern  als  solcb|i| 
Fasern  aufzufassen,  welche  nach  rückwärts  gehen,  um  entweder  in  den  ver-  ■ 
likalen  Faserbündeln  der  grauen  Substanz  oder  in  den  Hintersträngen  nach 
dem  Gehirn  zu  verlaufen.  Ist  diese  Ansicht  richtig  und  dafür  sprechen  analoge 
Verhältnisse  in  den  Vorderhörnern ,  so  Hesse  sich  über  den  Verlauf  der  durch 
die  hinteren  Wurzeln  eintretenden  Nervenfasern  in  der  grauen  Substanz  fol- 
gende Vorstellung  gewinnen;  »Ein  Theil  der  hinteren  Wurzelfasern  löst  sich 
sofort  nach  seinem  Eintritt  in  die  mit  einem  Nervennetz  versehenen  Theil  der 
grauen  Substanz  in  diesem  Netze  auf,  ein  anderer  Theil  geht  weiter  nach  vorn 
und  in  dem  Masse,  als  derselbe  weiter  nach  vorn  fortschreitet,  betheiligen  sich 
die  Fasern  unter  fortwährenden  Theilungen  gleichfalls  an  der  Bildung  des 
Nervenfasernetzes.  Dieses  Netz,  in  welches  gleichsam  als  Knotenpunkte  grös- 
.sere  und  kleinere  Nervenzellen  eingeschaltet  sind,  sieht  mit  dem  Netze  dei 
Vorderhörner  in  continuii'Iicher  Verbindung.    Aus  demselben  entwickeln  sich 
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NiM'VonfiKsern ,  wriclic  vor  iiiid  hiiilcr  dein  CiMili  rilkiiii.il  in  rlei'  j^rcUion  Coni- 
iiiissur  die  Medifinebeno  llberschreilon ,  dunn  sich  nach  rückwärts  wenden, 
um  thoils  in  den  veilikalen  Faserhündeln  der  Jlinlerhörner,  Uioils  in  den  Hin- 
lersträngen, zwischen  welchen  beiden  letzteren  viellache,  bis  jetzt  aber  noch 
unentwirrbare  B(!ziehungen  obwalten  mögen  ,  nach  dem  Gehirn  aufzusteigen.« 
Diese  Vorslelhmg  schliesst  eine  totale  Kreuzung  dei-  dem  Hilckenmark  durch  die 
hinteren  Wurzeln  zugeführlen  faserigen  Elemente  in  diesem  Organe  ein ;  ob 
dieselbe  in  Wirklichkeit  eine  totale  oder  nur  eine  partielle  in  der  Art  sei,  dass 
ein  Theil  der  aus  dem  Nervennetze  sich  entwickelnden  Fasci'n  einfach  nach 
rückwärts,  ohne  die  Medianebene  zu  überschreiten,  nach  den  Hintersträngen 
\irliefe,  lässt  sich  auf  rein  anatomischem  Wege  nicht  entscheiden;  allein 
sowohl  pathologische  Beobachtungen ,  wie  die  Experimenlalergebnisse  des  in 
dieser  Beziehung  compctentesten  Forschers  Brown  Sequakd  sprechen  entschie- 
den für  die  totale  Kreuzung. 

Schliesslich  sei  noch  gestattet  zwei  Punkte  besonders  hervorzuheben  : 

1)  In  die  Leitungsverhältnisse  der  durch  die  hinteren  Wurzeln  eintretenden 
Nervenfasern  greift  die  graue  Substanz  weit  ausgiebiger  ein ,  als  in  die 

.  jener,  welche  durch    die   vorderen-  Wurzeln  dem  Rückenmark  zugeführt 
werden. 

2)  Der  mor[)hologisch  lassl)are  Unterschied  zwischen  vorderen  und  hinte- 
ren Wurzelfasern  besieht  darin,  dass  de  ersleren  vermittelst  der  Nervcnfort- 

;  Sätze  direkt  von  Nervenzellen  cnlspi  ingen,  während  die  letzleren  nur  indirekt 
I  durch  das  Nervenfasernetz  mit  den  Protoplasmafortsatzen  und  auf  diese  Weise 
mit  den  Nervenzellen  in  Verbindung  stehen. 
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Capitel  XXXI. 
Yoni  Gehirne  der  Säugethiere. 

Von 

Theodor  Meyiiert 

in  Wien. 


Ueberblick  des  Oeliirnbaues. 

Die  ZusammeuseLzung  des  Gehirnes  schliesst  einerseits  allorls  eine  ziem- 
liche Einförmigkeit  der  Elementarformen ,  und  anderseits  die  grösste  Mannig- 
faltigkeit ihrer  Gruppirung,  in  sich  ein.  Da  somit  die  Bedeutung  der  Elemente 
nur  durch  ihren  speciellen  Fundort  bestimmt  wird,  so  könnte  eine  rein  histo- 
logische Darstellung  nur  einen  geringen  Beitrag  zum  Verständniss  des  Baues 
leisten.  Unumgänglich  müssen  auch  die  näheren  Organisalionsverhältnisse 
der  Gruppirung  herbeigezogen,  ja  selbst  die  Stellung  aller  feineren  Thatsachen 
zu  den  Massenverhältnissen  im  Auge  behalten  werden.  Rechtfertigt  sich  hier- 
durch für  die  folgenden  Blätter  ein  Hinausgreifen  über  streng  histologische 
Thatsachen ,  so  gestaltet  doch  anderseits  der  Vorwurf  einer  Geweblehre  hierin 
nur  eine  andeutende  Kürze,  innerhalb  welcher  der  eingehendere  Freund  des 
Gegenstandes  auf  die  Quellen  verwiesen  wird. 

Dient  nun  diese  freiere  Bewegung  in  der  Breite  des  morphologischen  Ge- 
bietes zu  einer  befriedigenderen  Gestaltung  des  Gegenstandes ,  so  wird  sich 
noch  der  Leser  für  dessen  Klarheit  selber  die  ergiebigste  Hilfe  bieten  können, 
wenn  er  die  verwickelten  Bahnen  mittelst  dreier  unverrückt  festgehaltener 
physiologischer  Grundgedanken,  die  dem  Bauplan  des  Gehirnes  augenschein- 
lich zu  Grunde  liegen ,  begleitet  und  durchleuchten  Uisst. 

1.  Voran  steht  die  Ertheilung  eines*functionellen. Attributes  an  die  Ner- 
venzelle, "nämlich:  die  Empfindungsfähigkei  t.  Unter  Feslhaltung  des 
Umstandes,  dass  die  Empfindungsfähigkeit  nur  unter  begünstigenden  Um- 
ständen zur  thatsächlichen  Empfindung  w'ird,  muss  sie  als  ein  allgemeines 
Attribut  der  Centrai-Nervenzelle  zugelassen  worden. 
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Die  Hesullule  der  physiologischen  Forschung  berechtigen  uns  bis  jetzt  nocii 
iiiciit,  den  Finphndungsvorgang  nur  in  einem  bestimmten  Abschnitte,  z.  B.  nur  in 
Jon  Grosshirnlappen  zu  suciien.  Bei  dieser  Sachlage  muss  noch  die  zwingende 
Thatsache  berücksichtigt  werden,  dass  sich  als  unteres  Endglied  der  Wirbelthier- 
reihc  (Lanzctfischclien)  ein  nur  mit  dem  Centralgrau  des  Rückenmarkes  ausgestal- 
tetes Wesen  findet,  dem  doch  berccliligter  Weise  ein  bewusstes  thierisches  Dasein 
nicht  abzusprechen  sein  wird. 

Dagegen  ist  von  der  Beilegung  jeder  weiteren  Grundeigenschall,  wie 
etwa  eines  motorischen  Prinzipes,  an  irgend  welche  Cenlralzellen  abzusehen. 
Motorisch  ist  kein  Organ  als  die  Muskulatur,  und  wenn  irgend  ein  Erre- 
gungszustand der  Nervenzelle,  der  eben  mit  dem  Empfindungsvorgang  eins 
sein  kann,  Bahnen  findet,  um  die  Muskelkräfte  auszulösen,  so  ist  die  Be- 
ziehung des  Cenlralorgans  zu  den  Bewegungen  durch  diese  Veranstaltung  be- 
friedigend gedeckt,  knüpfe  sich  nun  die  Bewegung  an  den  Empfindungsreiz 
in  zeillicher  Continuitäl  oder  Discontinuität  und  durchsetze  die  Leitungsbahn 
einfach  den  geraden  Durchmesser  des  Bückenmarkes ,  oder  sei  sie  durch  eine 
unabsehbare  Kette  von  Unterbrechungen  entlang  der  conductorenartigen  Bogen 
der  Grosshirnlappen  vermittelt. 

Die  2.  Voraussetzung  ist  das  BELL'sche  Ge setz ,  dahin  erweitert,  dass 
eine  durch  die  Vermehrung  und  Gliederung  in  den  Inlernodien  der  grauen 
Massen  unbeirrle  Fortsetzung  der  centripetal  und  centrifugal  leitenden  Bahnen 
bis  in  die  obersten  Centren  der  Gehirnorganisalion  eindringt,  oder,  consequen- 
ter  aufgefasst,  dort  entspringt. 

Die  3.  Voraussetzung  ist  endlich  die  durchgreifende  Herrschaft  des  Ge- 
setzes der  isolirten  Leitung,  dessen  morphologischer  Ausdruck  die  Fa- 
serung der  weissen  Substanz  ist.  Aber  auch  in  den  grauen  Massen,  die  zwei- 
fellos eine  Querleitung  durch  Anastomosen  anbahnen,  schlägt  das  Gesetz  der 
isolirten  Leitung  noch  mit  bedingungsweiser  Geltung  durch.  Auch  hier  noch 
findet  es  eine  morphologische  Ausprägung  darin,  dass  die  Nervenzellen  in  der 
Richtung  des  fortgesetzten  Faserverlaufes  axial  gestreckt  erscheinen. 

Die  Thatsachen  führen  hier  zu  der  zwingenden  Annahme ,  dass  die  Lei- 
lungswiderstände  in  der  Richtung  dieser  Axe  geringer  als  in  dem  grauen 
Fasernetze  der  Gangliensubstanz  sind,  worauf  die  Unverwüstiichkeit  der  iso- 
lirten Leitung  beruht. 

Ein  erleichternder  Ueberblick  der  Ilauptlinien  des  Gehirnbaues 
lässt  sich  an  durchsichtigen  Abschnitten  kleiner  Säugethierhirne  er- 
langen ,  welche  bei  schwacher  Vergi-össerung  neben  den  Massenverhältnissen 
die  Ilauptrichtungen  des  inneren  GefUges  erkennen  lassen. 

Die  Nervenzellen  bilden  im  Gehirne  4  Kategorien  grauer  Anhäufungen. 

1.  Die  oberste  Masse,  welche  das  gesammte  Gehirnmark  aus  sich  ent- 
springen lässt,  ist  das  flächenhafte  Grau  der  Grosshirnlappen,  die  Gross- 
liirn  rinde. 

2.  Das  zweite  Grau  sind  die  im  Allgemeinen  klumpigen  grauen 
Massen  des  Grosshirns,  die  man  seit  Gam.  als  seine  Ganglien  bezeichnet; 
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C;ip.  XXXI.    Vom  Gehirne  fler  Säugelhiero.    Von  Tn.  MiiVNKnr. 


Fig. 
d  II  !•  c  h 


230.a3'l  u.  232 
das  Gehirn 


Ein  Ii  0  r  i  z  0  n  l  a  1  e  I 
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■  und  zwei  suKillale  L  a  n  gs  a  b  sc  h  n  i  1 1  e 
pipistreila  zur  V  e  rs  i  n  n  Ii  ch  n  n  g  der 
Orundzüge  des  Ge- 
ll im  hau  es.  Gemein- 
same Bezeichnungen  : 
F  der  StirnUiei! ,  O  der 
Hinterhaupltheil ,  Tp 
der  Schläl'enlheil  des 
Grosshirnlappens  oder 
Vorderhirnes.  /<  der 
Riechlappen.  S  die 
durchsichtige  Scheide- 
wand. —  H  der  Gyrus 
hyppocanipi  niil/;  dem 
Gewölbe.  Tder  Balken. 
na  (ibrae  propriae  der 
Grossliii-nrinde  (Asso- 
cialionsbündel) .  L Vor- 
der- und  Hinterhorn 
des  Seitenventrikels.  — 
Cs — Cs  Ganglienriiasse 
des  Vorderhirnes  (Strei- 
lenhügel  und  Linsen- 
kern). —  Th  Ganglien- 
masse des  Zwischen- 
hirnes (Sehhügel).  — 
Pi  oberes  Glied  des  Pro- 
jectionssystems  für  die 
,  n;    u  Ganglienmasse  des  Vor- 

aerhirnes.  P,   oberes  Glied  des  Projectionssyslems  für  die  Ganglienmasse  des  Zwischen- 
hirnes, wozu  auch  f  (das 
Gewölbe)  zu  rechnen  ist. 
Qu  die  Ganglienmassc 
des  Mittelhirnes  (Vier- 
hügel). Br  Oberes  Glied 
des  Projeclionssystems 
für  das  Mittelhirn  (Vier- 
luigelarm).7.pd.  mediale 
Basis  des  Mittelhirnes 
(Lam.  perf.  posterior). 
Po  Mittleres  Glied  des 
Projectionssyslems  aus 
den  Ganglien  des  Vor- 
derhirnes (Fuss  d.  Hirn- 
sclienkels,inFig.232  ab- 
geschnitten wegen  der 
Neigung  seines  weiteren 
Verlaufes  nach  der  Mit- 
tellinie, in  Fig.  231  P.,a 
durch  die  Brücke  fort- 
gesetzt) .  —  Tg' das  nntt- 
lerc  Glied  des  Projec- 
tionssyslems  aus  den 
Ganglienmassen  des 
Zwischenhirnes  und 
Mittelhirncs.  (Haube 
des  Hirnschenkels).  VIII 
das  hinlere  Längsbün- 
del der  Haube.  Ca  die 
vordere  Commissur.  — 
Cm  die  weiche  Coniini.s- 
sur  der  Sehhügel.  — 

wt  das  centrale  Höhlengrau  des  Zwischonhirnes  (3.  Ventrikel).  —  ./ der  Trichter,  ^gr  das 
centrale  Uöhlengrau  desMittelhirnes  (um  die  Wasserleitung),  Gl  die  Zirbel.  —  Cp  die  hintere 
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•i.  Dcis  löh  rcn  rörmii- 1'  (iivui  ,  (l(>r  hieihnndo  Ausdruck  der  geneUschon 
(Hundforni  dos  Gehirnes,  welches  votti  Tulier  cinereum  bis  zum  Conus  me- 
cU'is  des  RUckennuM'kos  die  Iniicnlliichc  des  Cenlralorganes  als  conli'ales 
Ilöhiengrau  bcschlagl. 

i.  Das  K  loinh  i  nigra  u ,  iheils  in  (lächonhallcr  Verbreitung,  iheiis 
in  zerstreuten  ZeiHorniationen  und  einerseits  die  oberdiichlichen  und  liefen 
grauen  Massen  des  Kleinhirns  selbst,  andererseits  graue  Substanz  innerhalb 
der  vom  Kleinhirnniark  durchtlochtencn  Abschnitte  des  Grosshirnstaninies 
darstellend. 

Um  sich  den  Gehirnbau  schematisch  zurechtzulegen,  scheint  der  geeig- 
netste Ausgangspunkt  der  zu  sein,  dass  man  die  Bewusstseinsvorgänge  als 
eine  Leistung  der  Grosshirnlappen  aulTasst.  Unter  anderen  Beweggründen 
spricht  dafür  noch  der  Umstand,  dass  die  Sammlung  aller  Leitungsbahnen  in 
dieser  morphologischen  Einheit  mit  der  Sammlung  und  Verknüpfung  aller 
Empfindungsvoi-gänge  im  Bewusslsein  eine  durchsichtige  Deckung  zulässt. 

Zu  diesem  Umfassen  der  Leitungsbahnen  erscheint  die  Form  der  Gross- 
hirnrinde als  eine  das  Gehirn  von  Aussen  her  bedeckende  Kappe  (Fig.  230,  23-1 
u.  232  F,  0,  Tp,  Ii,  H)  geeignet.  Diese  Gestalt  resultirt  aus  der  Gruppirung  der  die 
Rinde  bevölkernden  unzählbaren  empfindenden  Formelemente,  der  Nerven- 
zellen. Die  sensorischen  Nerven  sind  ihre  Fühlfäden,  die  motorischen  gleichsam 
1  ihre  Fangarme.  Während  das  Gonvolut  derselben  grösstentheils  das  Uinterhaupt- 
1  loch  passiren  niuss,  um  die  Organe  zu  erreichen,  ordnen  sie  sich  zu  einer  strah-  ' 
llentörmigen  Convergenz,  welche  im  Ilirnstamrae  und  Rückenmarke  immer 
..  gegen  das  centrale  Ilöhiengrau  gewendet  ist.  Nachdem  aber  auch  dieses  Höhlen- 
^grau  von  den  centralen  Nervenfäden  durchsetzt  ist ,  divergiren  sie  dann  als 
( das  perifere Nervensystem  in  die  volle  Breite  der  körperlichen  Organisation  Da 
inun  diese  Organisation  nur  den  Contact  der  empfindenden  Ilohlkugel  der 
(Grosshirnrinde  mit  der  in  alle  Bilder  der  Sinneseindrücke  sich  kleidenden 
Aussenwelt  vermittelt,  deren  Bild  sich  gleichsam  in  die  Hirnrinde  projicirt  so 
>  verdient  der  besprochene  grosse  Antheil  des  Nervensystems  den  Namen 'des 
IProjectionssy  Sterns,  wobei  an  die  Grosshirnrinde  als  an  die  Projections- 
I  fläche,  an  die  Aussenwelt  als  an  das  Projicirte  zu  denken  ist  (P,  P^P.,). 

Da  die  Massenbewegungen  des  eigenen  Leibes  die  Quelle  besonderer 
'Arten  von  Empfindung  (BewegungsgcfUhle)  sind,  stellt  derselbe  auch  einen 

h-iUn  iin  ,    ,  flcrSInckkorpcr.   V  die  Vnml.sbrücko.  -  P,«  die  Pvramiden- 

^^S^S  icM.  -  ^V-  die  i^orlsclzung  der  Bnl...  dÄ  e  im 

/cn  ie  Co'  mn^Tsnf-  W  ^''^'^'''^/''^^  dcsslratum  zonale.  -  D  die  ohercn  Oliven.  Canschei- 
cnfie  Lmnmissu.  der  oberen  Oliven.  -  D'  die  untere  Olive.  —  Fr  das  cenlraie  llohlenünn 
n  Gcb.e  e  des Mmtcrbirnes  und  Nachhirncs  alsRaulenRrnbe.  -  J,-  la  cen  a  e    S  ci^^r 
Zinu       p 'f,  N««hhirnes  und  Rückcnn.arkes  um  den  Centralcanal  (^^1-1^^0^^^ 
h  nö!'  7  ^        """""^  I^'o.icclionssy.slcn.s  in  Fig.  230  im  Gebiete  des  Mil  o 
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Theil  der  projicirlen  Aussenwcll  lur  das  Gehirn  dar.  Die  Muskulatur  isl  aljei- 
auch  noch  in  anderem  Sinne  ein  ProjicirLcs;  durch  die  (Mjntralen  und 
periferen  Bahnen  der  Bewegungsnerven  nämlich,  liings  welcher  die  II  i  r  n  r  i  n  d  e 
ihre  durch  Emplindungsncrven  überkommenen  Erregungszustände  gleichsam 
wieder  nach  Aussen  wirft. 

In  Fig.  1  stellt  1\  P.,  die  aufeinanderfolgenden  Glieder  dieses  mehrmals 
in  grauen  Massen  unterbrachenen  Projectionssystems  dar.  Dessen  oberes  Glied 
(Pi,  /-»i'  u.  Br)  isl  ein  im  Allgemeinen  i-adiäres  von  der  Rinde  entspringendes 
Marksyslem,  welches  sein  peripheres  Ende  in  dem  Grau  der  '2.  Kategorie,  dem 
Ga  n  g  1  i  e  n  g  r  a  u  erreicht,  (Fig.  230,  23  ! ,  232  es,  Th,  Qu) .  Aus  den  unterbrechen- 
den Knotenpunkten  der  G a u  gl i en  m a ss e  entwickelt  sich  das  2.  Glied  des 
Projectioussystems  P2  tlfs  Hirn  schenke!  System,  welches  sein  peripheres 
Ende  in  dem  Grau  der  3.  Kategorie,  dem  centralen  Höhlengrau,  findet.  Das  3. 
Glied  des  Projectionssystems  sind  die  Nerven ,  die  ihren  Ursprung  in  dem  ge- 
nannten centralen  Höhlengrau  finden ,  vom  Ursprungsbette  des  3.  Gehirnner- 
venpaares  im  Grau  des  Aquaeductus  Sylvii  bis  zu  den  Ursprungskernen  des 
untersten  Steissnerven  im  Rückenmark.  Sie  erreichen  vielleicht  ausnahmslos 
ihr  peripheres  Ende  in  bestimmten  mikroskopischen  Endorganen ,  welche  be- 
reits in  mehreren  Capiteln  dieses  Lehrbuches  behandelt  worden  sind. 

Das  Verlaufsgebiel  des  I.Gliedes  vom  Projecti  on  ss  ysteme  sind 
die  Grosshirnlappen,  innerhalb  deren  ersichtlicher  Weise  es  noch  von 
zwei  Markformationen  begleitet  wird,  den  Balkenfasern  und  den  Bogeu- 
systemen. 

Wenn  das  Projectionssystem  den  Contact  der  Rindenzelle  mit  der  Aussen- 
well  vermittelte,  so  ist  innerhalb  der  Grosshirnlappen  in  dreifacher  Form  ein 
Contact  der  Rindenkörper  unter  einander  vermittelt,  so  dass  der  Theil  des 
Protoplasma  der  Eizelle,  aus  dem  sich  die  unzählbaren  Hirnrindenzellen  ge- 
bildethaben, sich  wieder  zu  einer  morphologischen  Einheit  verbindet,  was 
sich  nicht  anders  als  durch  eine  Wiedervereinigung  vorstellen  lässt.  Diese 
Ansicht  wird  am  anschaulichsten  begründet  durch  die  mittlere  Vereinigung 
der  Balkenfasern  im  Foetalleben ,  nachdem  sie  die  mediale  Wand  der  Hemi- 
sphärenblasen durchbrochen  haben.  Die  Balkenbündel  (Fig.  230  und  231  T) 
vereinigen  die  identischen  Rindengebiete  beider  Hälften  der  Gross- 
hirnlappen. 

Die  differenten  Rindengebiete  einer  und  derselben  Hälfte  mögen  aller- 
dings continuirlich  durch  das  graue  Fasernetz  der  Fortsatzanastomosen  ver- 
knüpft sein.  Es  ist  aber  der  werthvollsle  Beweis  für  die  auch  hier  nicht  er- 
löschende Giltigkeit  des  Gesetzes  der  isolirten  Leitung,  dass  ausserdem  die 
Rindengebiete  untereinander  noch  durch  markhaltige  Fasern,  die  Bündel  der 
übrae  propriae,  fibrae  arcuatae  zusammenhängen,  welche  (Fig.  230  u.  232  aaj 
eine  die  Innenfläche  der  Rinde  continuirlich  begleitende  Schicht  aus  Bündeln 
von  längern  und  kürzern  Verlaufslängen  darstellen.  Weil  der  Verknüpfung 
der  Rindenterritorien  functionell  eine  Verknüpfung  ihrer  Erregungszustände 
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durch  dieses  Miirksysleni  oiUspreclicn  imiss,  so  vcrdionoii  sciiu;  JUliidol  in 
Hinblick  auf  ihre  Bedeuluiig  auch  die  Bonennung  Associa  lioussysLoiiio. 

Eine  i.  Kategorie  von  Markbündeln  der  Grosshirnlappen  zielt  auf  eine 
Verknüpfung  der  Gross  hi  rn  ri  n  de  mit  der  Kl  e  in  h  i  rn  r  i  n  d  (>  hin  und 
sammelt  sich  im  Bindearm  zu  einer  gesonderten,  in  der  BrUckenregion 
oberilachlich  liegenden,  Formation,  welche  aber  der  Mitlelbarkeit  ihres  Ver- 
laufes zwischen  beiden  Bindensubstanzen  und  des  engen  und  langen  An- 
schlusses an  das  Projeclionssystem  des  Grosshirns  wegen  in  dieser  allgemei- 
nen Uebersicht  nicht  wohl  anschaulich  gemacht,  beziehungsweise  gesondert 
werden  kann. 

Die  unterhalb  der  Grosshirnlappen  gelegenen  grauen  Massen  sind 
mit  Ausschluss  des  centralen  llöhlengrau  bezüglich  des  2.  Punktes)  : 

1 .  U  n  l e  r  b  r  e  c  h  u  n  g  s  m  a  s  s  en  des  Projeclionssystems  ,  und 

2.  Beductionsgebiete  für  dessen  Umfang,  indem  die  grösstentheils 

in  Form  des  Stabkranzes  in  die  multiplen  Massen  der  Grosshirn- 
ganglien eintretende  Mächtigkeil  seines  ersten  Gliedes  allmählig  bis 
auf  den  unansehnlichen  Umfang  der  Rückenmarksstränge  vermin- 
dert wird. 

Die  Reduction  des  Projeclionssystems  innerhalb  seines  Verlaufes  unter- 
halb der  Grosshirnlappen  ist  nicht  nur  eine  solche  bezüglich  der  allgemeinen 
Fasern  summe,  sondern  auch  bezüglich  der  Zahl  besonderer  Ver- 
laufsbündel, die  innerhalb  des  Projeclionssystems  zu  unterscheiden  sind. 

Das  1.  Glied  des  Projeclionssystems  spaltet  sich  an  der  Einlriltsstelle  in 
die  Ganglien  in  so  viel  besondere  Massen ,  als  graue  Herde  dej-  letztem  zu 
unterscheiden  sind.  Von  solchen  besondern  Massen  macht  Fig.  230—232  er- 
sichtlich :  den  Streifenhügel  und  den  Linsenkern  [Cs],  mit  den  Einstrah- 
lungsmassen Pi ,  ferner  den  Sehhügel  (Th)  und  den  Vierhügel  [Qu)  mit  den 
Einstrahlungsmassen  P/  und  Br,  dabei  noch  als  gesondertes  Verlaufsbündel 
das  Gewölbe  (/),  das  Projectionsbündel  der  Rinde  für  den  vordem  Höcker  des 
Sehhügels.  Zeigte  also  das  obere  Glied  des  Prqjectionssyslemes  eine  Mullipli- 
citäl  von  Endigungsbahnen ,  so  reducirl  sich  das  2.  Glied  des  Projec- 
lionssystems, der  Hirnschenkel  bereits  nach  seinem  Austritt  aus  den 
Ganglienmassen  auf  die  Duplicilat  einer  vorderen  und  hinteren  Bahn  des 
Hirnstammes,  den  Fuss  des  Hirnschenkel^  (Fig.  230  und  232  P,)  und  die 
Haube  des  Hirnschenkels  (Fig.  231  u.  232  Tcj) ,  welche  in  die  vordere  (Fig. 
231  l\a)  und  hintere  Abtheilung  (Fig.  230,  231,  232  P^r)  der  Brücke  und 
Oblongata  sich  fortsetzen,  um  endlich  als  Markmantel  der  mcduUa  spinalis  in 
ein  morphologisch  einheitliches  Gebiet  Uberzugehen. 

Die  Gliederung  des  Projectionssystemes ,  seine  Unterbrechung  in  den 
grauen  Massen,  vermittelt  aber  gewiss  nicht  bloss  ein  einfaches  Uebertragon 
der  Erregung.szuslände  zwischen  übereinander  gelegenen  Ganglienzollen,  wie 
OS  etwa  dem  stufenweisen  Eimerreichen  auf  einer  Leiter  analog  wäre.  Die 
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moi'pliologische  BedcuUiiig  dci'  Uiilcfbieclumi^en  u.c\U  vielmehr  in  den  meisten 
Fallen  erweislich  dahin,  dciss  die  SchrilLzeilen  ausser  der  zwar  gegliederten, 
aber  geraden  Forlführung  einer  eentripelalen  oder  centrifugalen  Leitung  noch 
Unibeugungen  nach  Centren  hin  vermitteln,  die  abseits  von  der  directen  Forl- 
setzung des  Prqjcctionssyslemes  gelegen  sind. 

Ein  Beispiel  hiefür  giebl  die  vermöge  unzähliger  pathologisch  analomi- 
schcr  Erfahrungen  ccntrifugalc  J.eitungsbahn ,  welche  aus  der  Gohii-nrinde 
durch  Streifenhügel  und  Linsenkei  n ,  IJirnschenkelfuss,  Brücke  und  Pyra- 
mide des  verlängerten  Markes  zu  den  vordem  Bückenmarkswurzeln  gelangt. 
(Fig.  '2;50  und  232  P,,  Cs,  l\,  Fig.  231  /'2  a).  Die  Mächtigkeit  des  Hirn- 
schenkelfusses  über  seinem  Eintritt  in  die  Brücke  wird  auf  die  Dünnheit 
seiner  Forlsetzung  im  Projeclionssyslem  als  Pyramide  dadurch  reducirl,  dass 
ein  mächtiger  Bündelantheil  durch  den  Brückenarm  in  das  Kleinhirn  um- 
biegt und  so  die  Bahn  des  Projeclionssystemes  verlässl. 

Die  gleichmässige  Einstrahlung  aus  der  Grosshirnrinde  z.  B.  in  den  Linsen- 
kern tritt  demnach  in  diesem  Ganglion  an  Zellen,  aus  welchen,  wenn  gleich  eine 
Reduction  der  Fasern  nebenhergeht,  doch  zwei  sich  späterhin  trennende  Bahnen 
entspringen,  die  eine  in  das  Bückenmark,  die  andere  in  das  Kleinhirn  aus- 
laufend. 

Die  Dupliciläl  der  Bahnen,  auf  welche  das  Projeclionssyslem  im  IJirn- 
schenkel  als  Fuss  und  Haube  reducirl  zu  werden  beginnt,  lässt  eine  natur- 
gemässe  Eintheilung  ihrer  Ursi)rungsganglien  in  die  Ganglien  des  Fusscs  und 
die  der  Haube  des  Hirnschenkels  zu.  Von  den  ersLern  sind  die  wichtigslen 
der  geschwänzteKern  und  der  Linsenkern,  von  den  letzteren  der  Seh- 
hügel, derVierhügel  und  der  innere  Kniehöcker.  Die  Massenentwick- 
lung der  Bahn  des  Fusses  mit  seinen  Ganglien  und  der  Bahn  der  Haube  mit 
ihren  Ganglien  bielet  eine  bedeutungsvolle  und  für  die  wechselnde  Gestaltung 
der  Säugethierhirne  fundamentale  Selbstständigkeit  beider  von  einander  dar. 
Nur  die  Bahn  des  Fusses  vom  Hirnschenkel  steigt  und  fällt  mit  der  Hemi- 
sphärenenlwicklung,  daher  der  Mensch  z.  B.  den  mächtigsten  Linsenkern  und 
Hirnschenkelfuss  besitzt.  Die  Haube  des  Hirnschenkels  mit  ihren  Ganglien, 
jn  erster  Linie  derVierhügel  und  innere  Kniehöcker  dagegen  sind  um  so  mäch- 
tiger entwickelt,  je  mehr  die  Grosshirnlappen  zurückbleiben.  Daher  das  dürf- 
tige Verhällniss,  in  welchem  bei  dem  grosshirnlappenarmen  Gehirne  der  Fle- 
dermaus (Fig.  230,  231  u.  232]  die  Bahn  des  Fusses  (P2,  zu  der  der  Haube 
[Tg  n.  P^r)  steht.  Das  wichtige  pathologische  Factum,  dass  Zerstörung  der 
Ganglien  des  Hirnschenkelfusses  volle  Hemiplegie  setzt  und  die  gleich  bedeu- 
tungsvolle experimental  physiologische  Beobachtung,  dass  auf  äussere  Anreize 
dennoch  alle  Bewegungsformen  in  technisch  vollkonmienem  Ablauf  vor  Augen 
treten ,  wenn  vom  Säugelhicrgehirne  zu  obcrst  nur  mehr  die  Ganglien  der 
Haube  übrig  gelassen  sind,  zwingen  zu  der  Vorausselung,  dass  die  Massen 
des  Thierleibes  in  einer  zweimaligen  Projeclion:  einmal  durch  den  Fuss., 
einmal  durch  die  Haube  des  Hirnschenkcls  im  Gehirne  vertreten,  dabei 
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iil)ei'  nur  durch  den  Fuss  des  Hirnschonkels  in  Ahliiingigkoil  von  dem  Leben 
der  Grosshirnlappen  gesetzt  sind.  . 

Das  Grau  der  3.  Kategorie,  das  centrale  Ilöhlengrau,  wurde 
bei-eits  oben  von  den  Beziehungen  grauer  Massen  zu  einer  Reduction  der  Fa- 
seriiiasse  des  Projeclionssystenies  ausgeschlossen ,  es  ist  im  Gegentheil  das 
Cenlruni  für  eine  reichliche  Zunahme  desselben ,  was  sich  in  der  heule  allge- 
mein anerkannten  Thalsache  ausprägt,  dass  die  Faseranzahl  der  vom  Rücken- 
mark entspringenden  Nervenwurzeln  die  Faseranzahl  der  Rückenmarkstränge 
so  bedeutend  übertrifll.  DiesesGrau  (Fig.  2.51)  beginnt  in  der  Region  des  Zwi- 
schenhirnes als  Bekleidung  der  durch  die  mittlere  Commissur  [Cm]  ringförmi- 
gen Höhle  des  3.  Ventrikels  [m]  ,  die  sich  in  das  Lumen  des  Trichters  (/)  fort- 
setzt.   Im  Gebiete  des  Mitlelhirnes  umgibt  es  den  Aquaeductus  {Ag)  ,  breitet 
.sich  in  dem  des  Ilinterhirnes  als  Rautengrube  (Fr]  aus,  um  in  der  untern  Hälfte 
derOblongata,  so  wie  im  Rückenmark  («r)  den  Centralcanal  [Cc)  einzuschliessen. 
Analog  wie  im  Rückenmarke,  entspringen  auch  die  in  Fig.  230  und  232  das 
3.  Glied  des  Projectionssystemes  repräsentirenden  Hirnnerven  wurzeln  (P.,)  mit 
einer  reicheren  Fasersumme  aus  dem  centralen  Höhlengrau,  als  welche  sie  im 
Hirnschenkel  repräsentirte.    Dem  oberflächlichen  iiindruck  nach,  der  sich  aus 
Fig.  230  gewinnen  lässt,  unterläge  das  Fortschreiten  der  Reduction  des  Pro- 
jectionssystemes innerhalb  der  Brücke  und  obern  Hälfte  der  Oblongata  einei- 
in  Vermehrung  umschlagenden  Schwankung,  da  der  Massenumfang  dieser 
Hirnabschnitte  den  des  Hirnschenkels  übertrifft.  Diese  Vermehrung  der  Masse 
leitet  sich  aber  grösslentheils  davon  ab,  dass  hier  unter  Vermittlung  von  grauer 
Substanz,  die  wesentlich  die  Massenzunahme  deckt,  die  dem  Projectionssy- 
sleme  beigemengten  Antheile  des  Kleinhirnmarkes  mittelst  einer  Durchflech- 
tung  des  weiterziehenden  Projectionssystemes  sich  abzweigen,  und  dem  Klein- 
hirn zulaufen.  Unterhalb  dieses  Vorgangs  entspricht  der  rasch  in  das  Rücken- 
markscaliber  abfallende  Umfang  der  Oblongata  einer  Uebergangsformation  des 
Gehirnbaues  in  den  Rückenmarktypus.    Gemäss  dieser  Uebersichtsdarslellung 
sondert  sich  die  Beschreibung  des  Gehirnbaues  in  folgende  natürliche  Ab- 
schnitte: 1.  Die  Grosshirnlappen.  2.  Der  Fuss  des  H  i  rn  sehe  n  ke  I  s 
imitseinen  Ganglien.  3.  Die  Haube  des  H  i  rn  s  c  h  en  ke  1  s  mit  ihren 
iGanglien.     4.  Das  Einflechtungsgebiet  der  K  1  c  i  n  h  i  r  n  a  rm  e. 
5.  Das  Kleinhirn.    G   Die  Formalion  des  Ueberganges  in  das 
I  Rückenmark. 


1.  Die  Grosshiriilappen. 

Die  Grosshirnlappen  machen  beim  Menschen  I  I  00  Granun  von  1400 
Gramm  des  gesammlen  Hirngewichtes  aus.  Vielleicht  kann  ihr  Uelierge- 
wicht  daraus  verslanden  werden,  dass  sie  als  wesentlicher  Silz  der  F:rinne- 
rungsbilder  einen  Antheil  der  Krregungszusliindo  des  ganzen  Daseins  als 
gloichzcitigon  Inhalt  einschliessen ,  während  den  Functionsinhall  anderer  Ge- 
hu-nthcil(.  nur  die  Erregungszustände  des  Momentes  bilden. 
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Das  Grau  der  1 .  Kalegorie,  die  Grosshirni'indG ,  überkleidel  das  Mark  der 
Grosshirnlappen  und  gibt  ihnen  ihre  äussere  Gestalt.  Der  Grosshirnrinde  kom-^ 
men  in  einzelnen  Gebieten  Verschiedenheiten  der  Textur  zu,  desshalb  müssen 
ihre  allgemeinen  Formvorhältnisse  vor  Augen  gehalten  werden,  um  diese 
Texturen  auf  die  richtigen  Oertlichkeiten  /u  beziehen. 

Genetisch  treten  die  Grosshirnlappen  als  zwei  seitliche  linsenförmige 
Hohlknospen  des  vordem  Gehirnbläschens  hervor.  Die  gesammte  Oberfläche 
entwickelt  sich  zu  Rindensubslanz.  Die  Aussenfläche  der  Linse  ist  schild- 
förmig convex;  die  Innenfläche,  gegen  den  Abschnürungsboden  gewendet, 
muss  ringförmig  sein  und  der  Ring  die  Gommunicationsöflnung  der  Höhle  im 
1 .  Hirnbläschen  und  im  Hemisphärenbläschen  zum  Lumen  haben.  Der  Durch- 
brach der  Balkenfasern  schneidet  ein  Segment  der  obern  I^eripherie  des  Ringes 
der  medialen  Fläche  als  Septura  peilucidum  ab.  Im  üebrigen  sind  an  dem  Ring 
der  Innern  Heraisphärenfläche  ein  vorderes  kleineres  und  hinteres  grösseres 
Segment  (wenn  man  will,  zwei  Halbringe)  zu  unterscheiden.  Derhinter| 
Halbring  bildet  den  um  den  Balken  kreisenden  Gyrus  fornicatus,  de? 
vordere  wird,  indem  er  sich  in  einen  nach  hinten  ofifenen  Winkel  auszieht, 
zum  Riechlappen.  Der  Scheitel  des  Winkels  schwillt  zum  bulbus  olfac- 
torius  an,  der  innere  und  zugleich  obere  Schenkel  desselben  geht  als  innere 
Riechwindung  in  das  Slirnende  des  Gyrus  fornicatus,  der  äussere,  zugleich  un- 
tere Schenkel  des  Winkels  dagegen  geht  als  äussere  Windung  des  Riechlappens 
in  das  Schläfenende  des  Gyrus  fornicatus  (die  Hakenwindung)  über.  Zwischen 
beiden  Schenkeln  bildet  eine  von  dünner  Rindensubslanz  überkleidele  Basal- 
fläche  des  Streifenhügels  als  lamina  perforata  anterior  die  Area  des  Riechdreiecks. 

Indem  nach  Abzug  des  Riechlappens  der  Rildung  der  Hemisphäreninneii- 
fläche  ein  nach  vorn  oflfener  Halbring  zu  Grunde  liegt,  wird  die  bogenför- 
mige Grundgestalt  derselben  verständlich. 

Dieselbe  bogenförmige  Grundgestalt  entwickelt  sich  in  anderer 
Weise  auch  aus  der  äussern  schildförmigen  ununterbrochenen  Oberfläche  des 
Hemisphärenbläschens.  Ein  Theil  der  convexen  Wandung  der  Hemisphären- 
blase  verlöthet  sich  mit  der  äussern  Oberfläche  eines  in  ihre  Höhle  vom  Hirn- 
stamm aus  hineinragenden  Ganglions,  des  Linsen  ke  rn  s  (Fig.233  £,),  wobei 
der  Umkreis  dieser  Verlölhung  die  einzige  Stelle  ist,  an  der  Ganglienmasso  und 
Hemisphärenblase  sich  ohne  Markverbindung  durch  Projeclionssysleme  bloss 
anliegen  (s.  Fig.  243,  244,  248).  Diese  Verlöthung,  innerhalb  der  die  Homi- 
sphärenwand  am  dünnsten  bleibt,  daher  von  ihrer  Umgebung  überragt,  zur 
Sylvischen  Grube  einsinkt,  beginnt  am  vordem  Rande  der  Hemisphären- 
convexität,  hart  an  dem  Antheil  des  medialen  Ringes,  den  die  äussere  heim 
Menschen  als  eingelegter  Streif  des  Riechdreiecks  erscheinende  Riechwindung 
darstellt,  und  reicht  etwa  über  die  Hälfte  der  äussern  Fläche  nach  hinten  und 
oben.  Diese  Grube,  (bei  geringer  Höhe  des  Linsenkerns  spallförmig)  wird  das 
äussere  Lumen  des  nach  vorn  ofteneu  Hemisphärenbogens  darstellen,  der 
(Fig.  2;i3)  die  Verlöthungsstelle  mit  dem  Linsenkern  (AI  umgibt.    l)ios(M-  Bo- 
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^on  zorfiilll  in  einen  obern  Schenkel ,  den  S  l  i  r  n  1  a  p  p  e  n  [F)  ,  einen  untern 
Schenkel,  den  Sch  läfen  läppen  [T) ,  und  einen  hintern  Scheitel,  den 
II  i  n  te  r  h  a  u  p  1 1  a p p  e  n  (0) . 

Aus  der  convexen  äussern  Obei-Iliiche  des  linsenförmigen  llemisphären- 
bläschens  wird  also  ein  Trugbogen ,  dessen  Lumen  der  Blindsack  der  Sylvi- 
l>schen  Grube  bildet. 

Die  Ausdehnung  des  Grun- 
lides  der  Sylvischen  Grube ,  der 
Insel  ist  ein  iMassstab  für  die 
höchsten  Stufen  der  Gehirn- 
enlvvicklung,  weil  sie  eben  von 
der  Grösse  des  Linsenkernes  ab- 
hängig ist,  der  in  geradem  Ver- 
hällniss  zur  Masse  der  Gross- 
liirnlappen  steht.  Bemerkens- 
wertherweise hängt  dieser  Rin- 
denbezirk zugleich  mit  dem 
Sprachvermögen  zusammen. 

Der  bogenförmigen  Grund- 
Ibrm  der  convexen  Fläche  ge- 
mäss bilden  sich  durch  secun- 
däre ,  parallele  Längsfurchen 
■die  2  —  4  Urwindungen  des 
läugelhierhirnes  aus.  (Leuret, 
iüscHKE) .  Der  Typus  des 
\tren-  (und  Menschen-)  Gehir- 
■les  zeigt  deren  drei,  aber  mit 
lusgesprochener  Tendenz  des 
iussersten  zum  Zerfall  in  zweie, 
■md  charakterisirt  sich  weiter- 
lin  I.  durch  Unterbrechung 
des  mittleren  Bogens  durch  die 
^'.wei  (|ueren  Centralwindungen, 

i.  durch  die  Verschmelzung  des  untern  und  mittlem  Bogenzuges  in  der  Scheitelge- 
j;end  (Bischoff).  Nur  die  Entwicklung  der  Windungen  der  Convexiläl  steht  im  Ver- 
lällnisse  zur  llemisphärenmasse  und  den  höhern  Richtungen  der  Hirnentwicklung. 
Oer  ganze  Windungsbezirk  des  medialen  Ringes  hält  nur  mit  dem  Riechlappen  Schritt. 
vVährend  er  beim  Menschen  und  Alfen,  an  die  Innenfläche  gedrängt,  auch  dort  noch 
lurchwegs  vom  äussern  Bogenzug  der  convexen  Fläche  umgeben  ist,  drängt  sich 
Jer  gyrus  foruicatus  bei  niedern  Gehirnformen  sowohl  am  Schläfenende ,  als  am 
^tirnende  an  die  Aussenfläche.  Ja  er  bildet  dort  das  ganze  Stirnende  der  Gross- 
lirnlappen,  indem  er  vor  einer  dem  Menschen  fehlenden  Querfurche  (Fig.  2  38  S), 
lie  mit  der  Sicheispaltc  einen  Sulcus  cruciatus  bildet  (Leuret),  sich  hervordrängt, 
len  Riechlappen  bedeckend,  so  dass  hinter  dem  Stirnbein  des  Menschen  und  Aden 
mdere  llirntheilc  gelegen  sind,  als  hinler  dorn  der  übrigen  Säugethierc. 

Innerhalb  dieser  Gestaltung  der  Grosshirnrinde  scheint  1.  ein  gemein- 
samer Typus  der  gcvveblichen  Schichtung  die  Rinde  der  Convexittlt  des 
lemisphärenbogons  und  den  Antheil  des  Gyrus  fornicatus  zu  umfassen,  der  den 
Medialen  Balkendurchschnilt  umkreist.  Als  besondere  Typen  sind  aufzuführen  : 


l'ig.  233.  Sagittaler  Abschnitt  aus  dem  Ge- 
hirne voncercocebus  ginomplgus  (etwas  ver- 
grössert).  F  das  Slirnende.  0  das  Hinterliauptende. 
T  das  Schläfenende.  R  die  Grosshiinrinde.  Op  die 
Rinde  des  innern  Blattes  vom  Klappdeckel,  mit  der 
Inselrinde  die  Oberspaite  Buudach's  begränzend.  H 
das  Ammonshorn.  SH  Sulcus  hypocarapi.  L  das  3. 
Glied  des  Linsenkernes.  Cl  die  Vormauer,  A  der  Man- 
delkern. Cs  der  Schweif  des  Streifenhügels.  P  das 
Polster  des  Sehhügels.  G  äusserer  Kniehöcker,  pr 
fibrae  propriae  zweier  Windungen  arc  fasciculus  ar- 
cuatus.  wie  fasciculus  uncinatus.  lg  fasciculus  longi- 
tudinalis  inferior.  Ca  die  vordere  Commissur.  inf 
das  Unterhorn  der  Seitenkammer.  P,  oberes  Glied 
des  Projectionssystems. 
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2.  (1(M-  Typus  der  II  i  ii  le  r  Ii  ;i  ii  p l- 
sp  i  Iz  e. 

1^    \       ^'^  Ty|)u.s   (J(M-  Sylvisclien 
/     ^     G  r  u  I)  e. 

...  ^'  •  der  Typus  des  A  in  in  o  ii  s  Ii  o  r  n  e  s 

5.  der  Typus  des  bulhus  olffic- 
lo  r  i  u  s. 


1 .    D  e  r   allgemeine   oder   f  ü  n  1- 
scliiciilige    Typus    der  Gross- 
h i  r  n  !■  i n  de. 
In  der  ersten  Schichte  ist  am  vor- 
wiegendsten der  die  grauen  Substanzen 
desGehirnes  gemeinsam  kennzeichnende, 
bei    massigen    Vergrösserungen  gleich 
massig  punctirle  Gewebsboden  vertre- 
ten, der  von  den  Ganghenzellen  in  un- 
gleicher Dichte  bevölkert  wird.  Dieses 
Grundgewebe    heisst    bei  Rokitansky 
Ependymformation ,  bei  Virchow  Neu- 
roglia ,    bei   Kölliker  Bindesubstanz, 
bei  Deiters  schwammige  Substanz,  bei 
Henle  ,  R.  Wagner  zusammengeflossene 
Ganglienzellenmasse ;    es   wird  gele- 
gentlich seines  Vorkommens  im  Riech- 
lappen und  Aramonshorn  von  Clarkk 
gelatinöse,  von  Kupfer  moleculare  Sub- 
stanz genannt.  So  wie  Henle,  wie  Wac- 
ner,  der  die  Schicht  auch  centrale  Deck- 
platte nannte,  hält  auch  Stilling  dieses 
in   der  Kleinhirnrinde  ganz  identisch 
vorhandene  Gewebe  für  Nervengewebf. 
er  sieht  lediglich  einen  Filz  der  mittel- 
barsten feinsten  Nervenfortsätze  darin. 

Fig.  23/. .  1 .  D  u  r  c  h  s  i  c  1)  t  i  g e r  A  b  s  c  h  n  i  1 1 
aus  einer  W  i  n  dung.s  f  u  rcii  e  de.s  3. 
Stirn  zuges  vom  Menschen  (Vergrösse- 
ung  100).  1.  Schiclile  der  zerstreulen  klei- 
nen Rindenkörper.  2.  Scliiciile  der  diciiten 
kleinen  pyramidalen  Rindenkorper.  3.  Scliiciile 
der  grossen  pyramidalen  Rindenkorper  (Ani- 
monsliornlornialion).  4.  Scliiciile  der  kleinen 
diclileii  unregelmässigen  Rindenkorper  (korncr- 
artige  l"oi-mal.ion).  5.  ScIiiclilc!  iler  spiiidi'l- 
füi'inigen  Rindenkorper  (Vormauerrormii(ioii)- 
in  die  Markleisle. 
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Da  man  hicM-  consequenter  Weise  eine  quantitative  Abhiingigkeit  des  Pio- 
ductes  von  den  Producenten,  den  Nervenkörpern,  die  dasselbe  ausspinnen,  vor- 
aussetzen sollte,  so  spricht  gegen  eine  solche  Auffassung  die  vergleichend  ana- 
tomische Thatsache,  dass  die  Breite  der  4  Innern  nervenkörperreichen  Schich- 
ten der  Rinde  zur  Breite  der  äussersten  wesentlich  aus  diesem  Gevs^ebsgrund 
bestehenden  (Fig.  234)  '  in  der  Saugethierreihe  ganz  wechselnde  Verhältnisse 
zeigt.  So  bildet  diese  1.  Schichte  beim  Menschen  nur  -^^ — ^,  beim  Kapu- 
zineraffen i— I,  beim  Hund  ^,  bei  der  Katze  |,  der  Fledermaus  |,  bei  dem 
Kalb  und  Reh  |  der  gesammten  Rindenbreite.  Auch  ihre  absolute  Breite  von 
0.  25 Mm  beim  Menschen  wird  von  0.30 Mm  der  Fledermaus,  40 Mm  des  Kalbes 
und  50  Mm  des  Rehes  übertrofFen.  Diese  Thatsachen  stimmen  weit  besser  mit 
der  Annahme :  den  Nervenelementen  der  Rinde  sei  eine  nicht  nervöse  Grund- 
substanz beigemengt,  die  bei  den  höchsten  Formen  der  Gehirnorganisation 
durch  das  Ueberwiegen  der  eigentlich  wirksamen  Elemente  wesentlich  redu- 
cirt  wird. 

Die  Natur  dieses  Grundgewebes,  das  sich  vom  nicht  nervösen  Antheil  der 
weissen  Substanz  ähnlich  wie  im  Rückenmarke  unterscheidet,  bedingt  den 
Gewebscharacter  der  grauen  Substanz.  Die  Nervenzellen  allein  reichen  dazu 
nicht  hin,  zumal  solche  auch  im  Marke  stellenweise  sehr  zahlreich  vorkommen 
(Mark  der  Insel  und  der  äussern  Kapsel)  ohne  sich  als  graue  Substanz  auszu- 
prägen. Die  Nuance  des  Grau  ist  aber  in  der  Grosshirnrinde  allerdings  (von 
dem  Reich thum  an  Capillaren  abgesehen)  von  der  Anhäufung  der  Nerven- 
körper als  der  Pigmentträger  abhängig,  so  dass  Schichten,  welche  wie  die  3.  der 
Fig.  234  von  ihnen  dünner  bevölkert  sind,  sich  als  mehr  oder  minder  diffuse 
helle,  concentrische  Zwischenstreifen  erkennen  lassen. 

Die  nicht  nervöse  graue  Substanz  besteht  aus  einem  diffusen  und  einem 
geformten  Antheil.  Der  diffuse,  in  Carmin  schwach  imbibirbare  Gewebs- 
grund  zeigt  eine  vielleicht  erst  nach  dem  Tode  hervortretende  Trübung  durch 
dunkle  moleculare  Pünktchen,  welche  noch  neben  den  bei  stärksten  Ver- 
grösserungen  wahrnehmbaren  Verästlungen  feinster  Fasern  bestehen,  und 
nicht  ausschliesslich  auf  die  Durchschnitte  der  letztern  zurückzuführen  sind. 
Deiters  leitet  in  strenger  Consequenz  der  Zellentheorie  diese  Grundsubstanz 
aus  einer  Abspaltung  von  zusammenfliessendem  Protoplasma  der  Bildungs- 
zellen her,  die  wahrscheinlich  in  eine  Zeit  fiele,  wo  dieselben  sich  in  ner- 
vöse und  nicht  nervöse  Gebilde  noch  nicht  geschieden  haben.  Als  geformte 
Zellcnaequivalente  nimmt  er  in  der  Hirnrinde  nur  freie  Kerne  an.  Doch 
muss  ich  auch  hier  die  in  dem  verwandten  Slroma  der  gelatinösen  Substanz 
des  Rückenmarks  und  der  Oblongata  von  ihm  erkannten,  mit  wenig  Pro- 
toplasma und  einer  Fülle  feinster  verästigter  Fortsätze  versehenen 

1)  Die  gezeichneten  Präparate  sind  durciuvcss  liieits  noch  SpiriUisliürUinK,  liicils  iiacli 
Härtung  in  2^  Lösung  doppeltchronisaurcn  Knii's  niil,  Carmin  ind)ii)irt,   nacli  Entwässe- 
rung in  aijsoiutem  Alicohol  mit  Terponlin  aufgehellt  und  in  Dan.ar-Kirniss  eingeschlossen 
(Clarke's  Methode.) 

Handlmch  dftr  mikroskopischen  Anatomio.  ,  „ 
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sternfömiigen  Zellen  als  sicheres  Vorkommniss  ansprechen,  was  zugleich  den 
Vorstellungen  Köllikers  über  diese  Substanz  entspricht.  Ausserordentlich  zart 
im  gesunden  Zustande  (freie  Kerne  vorspiegelnd),  dehnen  sie  sich  unter 
pathologischen  Verhaltnissen  zu  grotesken  Formen  aus  und  zwar  bei  Behinde- 
rungen des  Abflusses  interstitiellen  Serums  in  die  durch  liyperaemie  verenger- 
ten perivasculären  Lymphräunie,  noch  mehr  aber  bei  Entartungen  der  Lymph- 
drüsen des  Kopfes  und  Halses.  Körperchen  derselben  Art  sind  es,  die  vom 
Ufer  der  perivasculären  Räume  aus  die  von  Rom  bemerkten  brückenartigen 
Fäden  über  die  Lücken  weglaufen  lassen.  Demgemäss  wird  das  Grundge- 
webe der  grauen  Substanz  einerseits  von  einem  Netzwerk  aus  Forlsätzen  nicht 
nervöser  Zellen  durchzogen.  Die  Kerne  derselben  sind  9 — IO|tt  gross.  Auf 
der  Oberfläche  der  ersten  Rindenschichte  findet  sich  ein  sehr  zarter  Mark- 
beleg aus  nach  allen  Richtungen  durchkreuzten  feinsten  varikösen  Nerven- 
fasern (KöLLiKiäu).  Am  Schnittpräparate  bilden  sie  als  solche  keine  erkenn- 
bare Schichte,  wohl  aber,  wie  Arndt  bemerkt  hat,  kommt  es  zur  Bildung 
eines  schmutzig  opaken,  wenig  imbibirbaren  Saumes  der  obersten  Rinden- 
schicht durch  die  Gegenwart  der  Oberfläche  parallelfaserigen  Bindegewebes. 
Jener  dünne  Markhauch  findet  sich  an  der  Hakenwindung  zu  dem  weit  stäi- 
kern  Stratum  reticulare  entwickelt,  und  wird,  wie  dort  entschieden  der  Fall 
ist,  wohl  überall  von  den  gegen  die  Aussenfläche  gerichteten  Zellfortsätzen  her- 
zuleiten sein.  In  der  ganzen  Breite  der  äussersten  Rindenschichte  finden  sich 
eckige  unregelmässige  Nervenkörper  mit  getheilten  Fortsätzen  zerstreut, 
w'elche  durch  das  von  Deiters  mit  Berechtigung  aufgestellte  Criterium  eines 
auf  den  ersten  Blick  erkennbaren  relativ  ansehnlichen  Protoplasma's  sich  als 
solche  kennzeichnen. 

Fasst  man  die  bei  eingehender  Anschauung  verfolgbare  mehi-fache  Ver- 
ästlung  der  Fortsätze  und  die  mit  Recht  zu  verallgemeinernden  Fälle  erwie- 
sener Anastomosen  (Arnbt,  Resser)  zwischen  Fortsätzen  der  Rindenzellen  in 
das  Auge,  so  wird  man  zur  weitern  Annahme  eines  in  die  graue  Grundsubstanz 
eingebetteten  nervösen  Fasernetzes  geleitet,  das  den  dritten  diffusen  Formbe- 
standtheil  derselben  bildet.  Unter  welchen  Gesichtspunkten  eine  solche  allge- 
meine anastomotische  Verschmelzung  im  Ursprungsgebiet  des  Nervenmarkes 
sich  mit  der  Thatsache  der  isolirten  Leitung  deckt,  wurde  pag.  695  erwähnt. 
Um  die  vorstehenden,  auf  das  gemeine  Wesen  der  grauen  Hirnsubstanz  be- 
züglichen Daten  abzuschliessen ,  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  die  Nerven- 
körper als  im  grauen  Fasernetz  scharf  abgegränzle  Elemente  in  der  Gross- 
hirnrinde spätestens  schon  im  5.  Entwicklungsmonate  vorhanden  sind  (Arndt  . 
Sie  sind  unverkennbar  als  die  bleibenden  Elemente  durch  den  Parallelismus 
ihrer  Axen  mit  dem  radiären  Fasersystem  ausgeprägt,  der  (Fig.  234,  3)  für 
die  Rindenstructur  so  kennzeichnend  ist. 

Trotz  dieser  Kenntniss  der  Zellen  aus  so  frühen  Stadien  glaubt  Arndt 
sich  der  Anschauung  Ressers  anschliessen  zu  können ,  dass  zur  Zeil  der  Ge- 
burt die  Nervenkörper  in  einen  Formübergang  von  Kernen  mit  uncontourirten 
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Hoisernetzen  zurUckgel'rillen  waren,  und  dass  der  centrale  Theil  dieses  Reiser- 
nelzes sich  letztlich  gleichsam  zu  einem  secundiiren  Protoplasma  ordne.  Ich 
nuiss  diese  ilherraschende  Angabe  als  gewiss  nicht  massgebenden  Bildern  ent- 
nonunen  ansehen.  Denn  es  lässt  sich  an  Schnittpräparalon  der  Grosshirnrinde 
Nougeborner  die  allgemeine  Verbreitung  der  bestausgepiiigten  bleibenden  For- 
men leicht  und  unverkennbar  aufweisen. 

Die  Bildung  difierenter  coucentrischer  Rindenschichten  beruht  1 .  auf  der 
verschiedenen  Dichtigkeit  in  der  Anordnung,  und  2.  auf  der  verschiedenen 
Form  der  Nervenkörper.  Die  von  mehren  Untersuchern  (Luys  ,  Aiindt,  Ste- 
phany)  einzig  wahrgenommene  Pyramidenform  (Fig.  235  a,  b]  der  Nervenkörper 
ist  die  überwiegende  innerhalb  des  öschichtigen  Typus  und  erfüllt  (Fig.  234) 
in  einer  dicht  gedrängten  Anordnung  kleiner  Elemente  von  1  0  Höhe  seine 
zweite  Schichte,  mit  weiter  auseinanderrückenden  und  stetig  nach  innen  bis 
zum  Caliber  von  iO  f.i  Höhe  wachsenden  seine  3.  Schichte.  Erinnert  man  sich, 
dass  der  Ursprung  der  vordem  Wurzeln  des  Rückenmarks  in  den  Vorderhör- 
nern an  Elemente  geknüpft  war,  die  durch  Schlankheit  ihres  Leibes,  allmäh- 
ligen  Uebergang  desselben  in  das  Protoplasma  der  Fortsätze,  grössere  Zahl  und 
Mächtigkeit  der  letztern  von  den  aufgeblähten,  mit  wenigen  dünnern  Fort- 
sätzen versehenen  Ursprungszellen  der  hintern  Wurzeln  in  den  Interspinal- 
ganglien  sich  scharf  unterschieden,  so  drängt  sich  eine  Formverwandtschaft 
der  Rindenpyramiden  mit  den  erstem  auf,  die  auch  den  Ursprungszellen 
aller  motorischen  Hirnnerven  ge- 
meinsam ist  und  die  einen  Ana- 
logie-Schluss  auf  die  Bedeutung 
der  Rindenpyramiden  zuliesse.  Die 
grossem  Elemente  der  3.  Schichte 
verdienen,  als  die  im  Ammons- 
horn  allein  vorfindliche  Bevölke- 
rung den  Namen:  Ammons- 
hornformation. 

Die  Gestalt  einer  einfachen  Py- 
ramide (Fig.  235«)  die  am  häufig- 
sten vor  Augen  liegt,  ist  eine  Trug- 
form. Die  wahre  Gestalt  (Fig. 
235  b)  ist  die  einer  Spindel,  deren 
Axe  in  der  Richtung  der  radiären 
Projectionsfasern  des  Windungs- 
markes liegt,  die  nach  der  Rin- 
denoberfläche in  einen  mächtigen 
üussern,  auch  nach  M.  Sciuilzk 
(Cap.lH  pag.1  33)  verästigton Fort- 
satz (Fig.  235«)  und  nach  dem 
Windungsmark  zu  in  einen  schlan- 


l'ig.  235.  a  gewühnliclic  vcrslüinmelle  Form  der 
Pyramiden  mit  eckigen)  Kern  und  gclheillem 
SpilzenforLsalz.  Wnll^eGeslaUdc^Rindenkü^pc^ 
<le^  2.  und  3.  Schichic  an  einer  grossen  Zelle  der 
Ammonshornl'oniialion  mit  eckigem  Kern.  **der 
aligcschniUene  Spilzenlorlsalz,  *  der  milllero 
ßasaiforlsnlz.  c  die  Elemente  der  4.  Rinden- 
schicht, cl  spindellörmigei'  lUndenkürpcr  der  5. 
Schichlc  mit  spindclfürmigom  Kerne,  e  die  Ele- 
mente der  sogenannten  Körnerschichte  der  Klein- 
hirnrinde. 
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keren  inneren  Forlsalz  ausläuft,  der,  nach  KoscHEWNiKOFF  unveräsligt  blei- 
bend, den  Axencylinderfortsalz  im  Sinne  von  Remak,  M.  Schulze,  Deiters  dar- 
stellen soll.  Vom  grösslen  Umfang  der  Spindel  gehen  seillicho  verästelte  Fort-  i 
Sätze  in  der  Zahl  von  5  —  7  ab,  die,  so  wie  der  Spitzenforlsatz ,  erwiesener 
Massen  Anastomosen  eingehen.  Hat  man  den  Terminus  Rindenpyramide  im 
Auge,  so  verdienen  die  3  Arten  der  Fortsätze  die  Namen  I.  der  Spitzenforlsatz, 
2.  der  mittlere  Basalfortsatz,  3.  die  eckständigen  Basalfortsätze. 

Der  mittlere  Basalforlsalz  wird,  weil  er  seltener  zur  Ansiclit  gelangt,  von 
Arndt  beim  Menschen  für  eine  Monstrosität  gehalten  ,  während  er  ihn  bei  der 
Ratte  und  beim  Schaf  als  constant  gelten  lässt.  Er  kommt  eben  darum  seltener  zur 
Ansicht,  weil  er  als  in  das  Mark  eintretender  Fortsalz  von  den  Verlaufswinkehi  der 
Bündel  des  letztem  abhängig  ist,  die  mit  dem  Spitzenfortsatz  der  Pyramiden  keine 
gerade  Linie  bilden.  Darum  wird  er  in  Schnittpräparaten,  die  man  parallel  dem 
durch  die  Spitzenfortsätze  radiär  gestreiften  Rindenbruch  anlegt,  um  so  öfter  abge- 
kappt, je  dicker  die  ganze  Hemisphäre  ist,  je  ferner  das  Gangiienende  der  Projec- 
tionsfaser  von  der  Rinde  liegt.  Vielleicht  verhindert  die  grössere  Brüchigkeit,  } 
welche  Axencylinderfortsätze  auszeichnet  ,  auch  die  öftere  Wahrnehmung  dieses  j 
Fortsatzes  an  Zupfpräparaten.  : 

Die  Nervehkörper  der  Grosshirnrinde  sind  hüllenlos  und  Max  Schulze  | 
hat  den  in  Cap.  III  beschriebenen  körnig  faserigen  Bau  auch  an  ihrem  Proto- 
plasma wahrgenommen.    .Je  jugendlicher  ein  Individuum  und  je  physiologi- 
schere Zustände  sich  in  seinem  Gehirn  erwarten  lassen ,  um  so  sellener 
schliesst  das  Protoplasma  der  Pyramiden  und  auch  der  unten  zu  bespechen- 
den  Spindeln,  wie  nicht  minder  der  unregelmässigen  Körper  der  1.  Schichte 
runde  oder  ovale  Kerne  ein  ,  sondern  eckige  Kerne  von  der  Form  des  Proto-  ' 
plasma's,  beziehungsweise  pyramiden-  und  spindelförmige,  welche  in  Spitzen 
auslaufen  (Fig.  235  a  6 — d).   Die  Ecken  und  Spitzen  erstrecken  sich  häufig  in  i 
die  Fortsätze,  was  die  Ansicht  Arndt's,  dass  hier  bläschenförmige  Kerne  vom  i 
Protoplasma  nach  seinem  Modell  gequetscht  würden,  nicht  begünstigt.  Vereinigt  I 
man  die  Angaben  Beale's  über  eine  optisch  dichtere,  dem  Kern  anliegende  i 
Proloplasmaschicht  mit  den  concenlrisch  nach  den  Fortsätzen  convergirenden  ; 
Richtungen  der  protoplasmalischen  Fibrillen  M.  Schulze,  so  würde  die  Con- 
tourirung  einer  kleinern,  -ähnlichen,  dichtem  Pyramide  und  Spindel  im  Innern  i 
einer  pyramiden-  oder  spindelförmigen  Zelle  in  anschaulicher  Weise  be- 
günstigt erscheinen.   Als  ein  Antheil  des  Protoplasma  würde  dieser  eckige 
Einschluss  sich  eben  auch  in  das  Protoplasma  der  Fortsätze  erstrecken. 

Ich  bin  übrigens,  abgesehen  von  jeder  Interpretation,  von  der  Verbreitung 
eckiger,  die  Gestalt  des  Protoplasma  nachahmender  Kerne  der  Nervenzellen  durch 
das  ganze  Centraiorgan  objectiv  überzeugt,  und  hat  Herr  Ernst  Fluischl  mir  auch 
Durchschtütte  aus  Fischrückenmarken  gefälligst  raitgotheilt,  welche  dieselben  von 
mir  im  menschlichen  Rückenmark  bemerkten  Kernformen  enthielten. 

Die  Kernkörperchen  erscheinen  rund,  funkelnd,  an  Carminpräparaten 
durch  Gontrastwirkung  von  einem  blaugrünlichen  Saum  umgeben. 

Dass  in  der  Grosshirnrinde  auch  körnerarlige  und  spindelförmige  Gestal- 
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(«II  voi'koinmen,  iiiihm  schon  Berlin  wahr.  Ich  habe  gezeigt,  dass  diese  For- 
men bei  geringer  Unterinengung  mit  grössern  pyramidalen  Zellen  den  geson- 
derten Charakter  einer  h-.  und  ö.  Schichte  der  Grosshirnrinde  bedingen.  Die 
Elemente  der  i.  Schicht  (Fig.  235  b)  sind  unregelniässig  8 — lOjtt  gross,  seltener 
dreieckig  oder  den  radiären  Bündeln  parallel  gestreckt.  Sie  bilden  eine  ge- 
drängtere Anordnung  als  die  in  der  angränzendcn  3.  und  4.  Schichte. 

Sie  inühiien  an  die  Nervenkörper ,  weiche  die  innere  Körnerschicht  der  Retina 
und  die  gelatinöse  Ursprungssubslanz  der  grossen  Quinluswurzel  bevölkern. 

Die  oigenthümlichen  Elemente  der  5.  Schichte,  die  Spindeln  von  30 
Länge  (Fig.  "235  f/)  finden  sich  am  unvermengteston  in  der  Innern  Hälfte  dieser 
Schicht  und  von  da  aus  auch  noch  in  die  Markleiste  (m)  verstreut.  \n  der 
Kuppe  eines  Windungsdurchschnittes  stehen  diese  Spindeln  aufrecht  den  Pyra- 
miden parallel,  um  die  Furche  zwischen  zwei  Windungen  herum  aber  liegen 
sie  quer  (Fig.  234,  5),  so  dass  die  Pyramiden  senkrecht  auf  sie  stehen.  So  wie 
die  Pyramiden  in  die  fortgesetzte  Verlaufslinie  der  Projectionsbündel  fallen,  so 
fallen  die  Spindeln  der  5.  Schichte  durch  ihre  zweifache  Stellung  vollkommen 
in  die  Verlaufslinie  der  fibrae  arcuatae,  welche  um  die  Furche  zwischen  zwei 
Windungen  herum  mit  den  Projectionsbündeln  sich  kreuzen,  in  der  Kuppe  der 
Windung  aber  in  Parallelismus  zu  ihnen  treten. 

Daher  lassen  sich  diese  Spindelzellen  als  Schaltzellen  des  Associations- 
systemes  auffassen.  Sie  verdienen  auch  den  Namen  Vormauerformation, 
weil,  wie  unten  gezeigt  wird,  das  Claustrum  nur  eine  compacte  Anhäufung 
von  Zellen  der  innersten  Rindenschichte  darstellt. 

Ihrer  Spindelform  wegen  dürfen  sie  aber  keineswegs  als  bipolare  Zellen 
angesehen  werden,  denn  sie  entwickeln  augenscheinlich  auch  Seitenfortsätze, 
die  mir  aber  insgesammt  der  Rindenoberfläche  zugewendet  zu  sein  scheinen, 
so  dass  eine  unmittelbare  Verbindung  dieser  Zellen  mit  den  Projectionssysle- 
men  des  Markes  nicht  Statt  finden  wird. 

Das  Mark  der  Windungen  sammelt  sich  schon  innerhalb  der  Rinde  etwa 
von  der  Innern  Hälfte  der  3.  Schichte  an  zu  erkennbaren  Radiärbündeln, 
deren  Durchzug  die  Zellenmassen ,  wie  Schnittprärate  zeigen,  in  säulenartige 
Anordnungen  trennt.  Theiliing  einer  Markfaser  in  der  Rinde  (respective  Zu- 
sammensetzung aus  Fortsätzen  zweier  Zellen)  habe  ich  einmal  mit  Bestimmt- 
heit gesehen.  Dagegen  findet  ein  netzförmiges  Zusammenhängen  der  Fasern 
im  Windungsmarke,  wie  Stilling  vom  Kleinhirnmarke  beschreibt,  ganz  be- 
stimmt niemals  Statt.  So  wie  Radiärfasern ,  so  finden  sich  auch  schon  in 
das  Rindengrau  fibrae  arcuatae  eingebettet,  doch  bleiben  sie  ein  spar- 
sames Vorkommniss,  und  eine  Dichte  der  Anordnung,  die  sich  für  das  freie 
Auge  in  Form*  der  (durch  Pigmentmangel  erklärbaren)  hellen  concentrischen 
Linien  ausprägen  könnte  (Köllikeh)  ,  habe  ich  nicht  aufzufinden  vermocht. 
Die  Markfasern  der  Grosshirnlappon  sind  fein,  nach  Külliker  von  2.6  —  6.7^t 
im  Durchmesser  schwankend.  Die  Bindesubstanz  des  Markes  besteht  aus 
einem  Reliculum  grösserer  mit  gröbern  Fortsätzen  ausgestatteter  Bindesub- 
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slfitizzellen ,  die  sellener  als  in  der  Rinde  nur  freie  Kerne  vorspiegeln.  Sie 
sind  den  Markbündeln  parallel  gestreckl.  Feinkörnige  Grundsubslanz  scheint 
im  entwickelten  Zustande  zu  fehlen,  in  der  Enlwicklungszeit  ist  sie  aber  vor- 
handen und  bedingt  wahrscheinlich  das  mehr  graue  als  markige  Ansehen  des 
unreifen  Gehirnes. 

2.  An  der  Hi n  te r  h aup t sp  i  t ze  und  innerhalb  der  ihr  benachbarten 
Windungsfurche  der  medialen  Fläche,  welche,  Sulcushyppocampi  ge- 
nannt, mit  einer  convexen  Kehrseite  an  der  dünnen  Innenwand  des  llinter- 
hornes  als  kleiner  Seepferdefuss  prominirt,  herrscht  ein  abweichender  Typus. 
Die  Pyramide  herrscht  hier  nicht  vor,  sondern  die  körnerartige  Formation. 
Erstere  bildet  bei  ziemlich  gleichmässigem  mittlerm  Caliber  nur  eine  (die 2.) 
Schicht,  so  dass  die  Formen  der  frühern  4.  Schichte  hier  schon  als  3.  Schicht  | 
auftreten.  Doch  spaltet  sich  diese  hier  sehr  machtige  und  breite  Formation  i 
durch  Einschiebung  zweier  kahler  (dünnbevölkerter)  Zwischenkörnerschichten  j 
in  eine  aus  fünf  Schichten  bestehende  Zone,  so  dass  die  eine  körnerartioe  For-  i 
mation  des  frühern  Typus  dreimal  wiederkehrt.  Auf  das  innerste  körnerartige  ! 
Stratum  folgen  die  Spindeln. 

Diese  Rindenform  ist  somit  achtschichtig.  Die  beiden  kahlen  Zwi-  i 
schenkörnerschichten  verschmelzen  zu  einem  in  diesem  Gebiet  unvergleichlich  i 
scharfen,  vollkommen  constanten  d  urch  Pig  men  tm  a  ngel  weissen  Strei- 
fen, mit  welchem  Eindruck  die  mittlere  Körnerschicht  ihrer  Schmalheit  wegen 
zusammenfliesst.  In  diesen  zellarmen  Gebieten  finden  sich  einzeln  stehend 
oder  in  seltenen  kleinen  Häufchen  Pyramiden  eines  allergrössten,  die  Ammons- 
hornformation  um  das  Doppelte  übertreffenden  Calibers  (Solitärzellen) .  Diesen 
Gewebstypus  enthält  das  Affenhirn,  hervorragend  durch  überwuchernde  Aus- 
bildung des  Hinterhauptlappens  in  grösserer  Ausbreitung,  als  das  menschliche. 

Die  Formalion  der  Hinterhauplspitze  nahm  Cf,AnKE  zum  Ausgangspunkt  seiner 
Untersuchungen  über  die  Gehirnrinde  und  beschreibt  erkennbar  die  beiden  kahlen 
Schichten.  Da  er  aber  gleich  andern  Autoren  die  körnerartige  und  spindelartig  For- 
mation nicht  als  besondere  Gestaltungen  unterscheidet,  so  verschmilzt  er  die 
äussere  und  innere  Körnerformation  mit  den  angränzenden  Pyramiden  und  Spindeln, 
und  zählt  somit  nur  6  Rindenschichten  statt  8. 

3.  Im  T  ypus  der  Syl  vischen  Grube  gelangt  die  3.  Form  der  Rinde- 
zellen, die  Spindel,  zu  überwiegender  Entwicklung,  und  zwar  in  Form  dei- 
Vormauer  und  des  Ma n  de  1  ke r nes.  Die  Vormauer  kleidet  als  ein  selbst- 
ständig gewordenes  Rlatt  der  innersten  Rindenschichte,  durch  das  dünne  Mark- 
blatl  der  äussern  Kapsel  vom  Linsenkern  getrennt,  (Fig.  233,  243—245  C/)  die 
Windungen  der  Insel  aus  und  folgt  fächerförmig  verbogen  ihrer  Faltung. 

Von  den  Rändern  der  Insel  aus  schlägt  sie  sich  in  den  die  Sylvische 
Grube  umgebenden  Rindenwall  um,  nach  oben  in  den  Klappdeckel,  nach 
unten  in  die  oberste  Schläfenwindung.  Zugleich  erstreckt  sie  sich  (wie  Fig.  23.'i 
zeigt)  klammerartig  nach  vorne  in  das  Slirnende  und  das  SchUifenende  des 
die  Sylvische  Grube  umgebenden  Urwindungsbogens. 
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Der  Blindsack  der  Sylvischeii  Grube  und  der  ihn  walllörmig  cinsclilicssende 
Trui;bogcn  sind  das  l'oruibildcndc  Cenlruni  der  Convcxitäl  des  Gehirnes,  ein  an  allen 
Säugeliiierliirnen  identisches,  durch  die  Vormauer  markirtes ,  zu  einer  Einheit  zu- 
saiuiuengoklammertes  Gebiel.  Es  war  daher  nicht  nur  das  unbestrittene  Recht 
Leurets,  als  Entdeckers  des  gesetzmässigen  Windungstypus,  eine  Terminologie  zu 
schatren,  sondern  auch  der  richtige  Vorgang,  mit  der  Zählung  der  Windungen  von 
hier  auszugehen.  Der  verdienstvolle  Huschke  folgte  ihm.  Diese  Zählung  führt  nicht 
zu  der  Inconsequenz  der  seit  Wagner  beliebten  Zählung  der  Windungen,  die 
Einheit  des  durch  die  Vormauer  markirten  Windungsbogens  in  das  terminologische 
Flickwerk  eines  ^.  Stirnzugs  mit  einem  \.  Schläfenzuge  zu  zerreissen,  und  anderer- 
seits ,  da  in  der  Säugelhierreihe  die  Zahl  der  Stirnwindungen  zwischen  2  und  4 
schwankt,  den  so  markirten  untersten  Stirnzug  mit  wechselnden  Zahlen  zu  belegen. 

Die  Vormauer  zeigt  an  Frontaldurchschnitlen  des  Gehirnes  (Fig.  245  Gl) 
die"  Form  eines  verbogenen  Kegels  mit  unlerer  Basis.  Diese  untere  Ver- 
dickung erwächst  zu  der  compactesten  Massenanhäufung  da,  wo  die  Vormauer 
über  den  Fuss  der  Insel  hinaus  in  den  Schläfelappen  eindringt.  Dort  gestaltet 
sich,  die  vordere  Wand  des  Unterhornes  (Fig.  233  inf.)  bildend,  aus  den  Ele- 
menten der  Vormauer  ein  rundlicher  Klumpen,  der  Mandelkern  (Fig.  233/1), 
dessen  Masse  durch  üebergangshaufen ,  die  man  ebensogut  zu  ihm  ,  wie  zur 
Vormauer  schlagen  kann,  in  die  Basis  der  letztern  übergeht.  Die  ganze  Spin- 
delzellenformation, die,  längs  der  Wände  der  Sylvischen  Grube  ver- 
breitet, ihren  untern  Abschluss  in  der  Amygdala  findet,  lässlsich  unter 
dem  Bilde  eines  parallel  der  Insel  entfalteten  Fächers  mit  (in 
den  I.  Urwindungsbogen)  umgekrämpten  Rändern  vor  Augen 
halten,  dessen  Stil  in  eine  Kugel,  den  Mandelkern,  ausläuft. 

Dass  diese  Formation  nicht  als  »äusserer  Streifenhügel«  (Arnold)  zu  den 
Ganglien  gehöre,  geht  aus  ihrer  unten  auszuführenden  Verknüpfung  mit  fibrae 
propriae  der  Hemisphäi-e  hervor,  die  ja  durch  ihre  ausschliessliche  Verbin- 
dung mit  Rindensubstanz  characterisirt  sind. 

Die  Continuität  der  Oberfläche  der  Hirnrinde ,  die  den  Mandelkern  ununter- 
brochen deckt,  verschmilzt  ihn  mit  einer  ihm  ganz  fremden  Bildung  zu  einer  täu- 
schenden Formeinheil,  nämlich  mit  dem  Ammonshorne  zum  Haken  des  Gyrus 
fornicalus. 

4.  Die  Ammonshornformation.  Das  Schläfenstück  des  Gyrus  for- 
nicalus, die  Hakenwindung  oder  das  Subiculum  cornu  Ammonis  mit  dem 
Ammonshorn  ist  nach  dem  pag.  702  Gesagten  ein  Theil  des  Abschnürungs- 
ringes  der  medialen  Hemisphärenflächo ,  an  dessen  Lichtung  die  Rinde  mit 
freiem  Saum  endet.  Dieser  freie  Saum  ist  in  der  grössten  Länge  des  Ammons- 
horns  S  förmig  eingerollt.  Der  Ausgangspunkt  der  Einrollung  ist  (Fig.  236)  die 
Windung  S,  das  Subiculum  crfrnu  Ammonis.  Ihr  liegt,  zum  Ausgangs- 
punkt zurUckgebogen,  der  frcieSaum  der  medialen  Rinde  als  fascia  dentala 
Tarini  {Tar)  (der  Schnabel  des  S)  an.  Zwischen  Subiculum  und  fascia  dentala 
liegt  die  Rindencontinuität  der  gerollten  Schicht  (stra  tum  convolulum  cc), 
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dessen  ersle  (dem  Subiculum  nähere)  rail  dem  Marke  des  Muldenblalles 
alveus  (AA)  überzogene  Curvatur,  plastisch  erhoben,  als  Amuionshorn 
an  der  Innenwand  des  Unterhornes  vorspringt.    Das  niembranöse  Mark  des 


Flg. 236.  Durchsich  tigerQuerabschnitt  aus  de rMi  Ue  clerL  änge  des  mensch- 
lich e  ii  A  m  in  o  n  sh  orn  es.  (5  X)  S  —  Subiculum  coniu  Ammonis.  -  Tar  die  fascia 
dentata  Tarmi.  —  F  die  Fimbria.  -  A  das  Muldenblatt,  -  cc  das  Stratum  convolutum  mit 
den  grossen  pyramidalen  Körpern.  —  r  das  Stratum  radiatum.  —  l  das  Stratum  lacuno- 
sum.  —  m  das  Kernblatt.  -  rt  substantia  reticularis.  —  arc.  Stratum  der  gedrängten 
Nervenkörper  in  der  fascia  dentata.  —  R  Rinde  des  Subiculum. 

Muldenblattes  sammelt  sich  in  einen  Strang  (F),  die  Fimbria,  der  Hauptur- 
sprung des  Gewölbes.  Sie  ist  die  dritte  von  den  vier  Längserhabenheilen  des 
Ammonshornes ,  die  hier  im  Querschnitt  vorliegend,  sich  aus  dem  Vorgang 

der  Einrollung  morphologisch  klar  entwickeln.  Das  Subi- 
culum gewinnt  einen  netzförmigen  Markbeleg ,  welcher 
dem  Markanflug  aller  übrigen  Rinde  analog  ist,  in  Form 
der  weit  mächtigeren  Substantia  reticularis  (Arnold) 
(Fig.  236ri).  Dieser  Markbeleg  entwickelt  sich  auch  an 
dem  der  freien  Oberfläche  entsprechenden  Gebiet  des 
Stratum  involutum,  welches,  wie  Fig.  236  ersichtlich  dar- 
thut,  in  die  Einrollungsfalte  zwischen  Subiculum  und 
fascia  dentata  fällt,  wo  er  das  Kernblatt  lamina  me- 
dullaris  (m)  darstellt. 

Diese  einer  transversalen  Ebene  angehörigc  Einrollung 
der  Rinde  im  Amraonshorn  kann  ersichtlich  das  Bild  einer 

Fig.  237.  Schema  der  gerollten  Schichte  des  Ammonshornes  mit  dem 
Marke  des  M u  1  d e n b  1  a t te s  und  des  Kernblaltes.  m  das  Kernblatt  mit  sehr 
kleinen  Nervenkörpern  =  Schichte  \  der  lünfscliichtigen  Rinde,  t  Gebiet  des  Stratum 
iacunosum  mit  einem  Netze  aus  Pyramidenspitzenfortsatzen  =  der  2  Schichte  —  r  das 
Stratum  radiatum,  die  äussere  Hälfte  der  3.  Schichte  vertretend.  —  C  die  Pyramiden 
der  gerollten  Schichte  =  gleich  der  Innern  Hälfte  der  3.  Schichte  der  Sschichtigen  Rinde. 
A  das  Muldenblatt  =  gleicirdern  Projectionssysteme  des  Windungsmarkes,  das  hier  wegen 
i'ehlens  der  körnerartigen  und  spindelförmigen  Schichte  sich  unmittelbar  an  C  anschliessl. 
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loiigitudinaleii  Umbiegling,  der  des  Hai<eiis  niolil  decken.  Dessen  Trugform  enlslelil 
(iadurcli ,  dass  am  vordersten  Ende  des  Ammonshornes  die  in  Fig.  23  6  S förmige 
gerollte  Sciiichte  sicli  ausstreckt,  und  nur  eine  leiclite  wellenförmige  Verbiegung 
beibehält,  deren  Wellenberge  als  die  sogenannten  Klauen  (Digitationes)  vor- 
springen. So  gestreckt,  überragt  der  freie  Rand  der  gerollten  Scbichte  (von  innen 
gesehen)  das  Subiculum  als  Hakenspitze,  während  der  vor  das  Ammonshorn  ge- 
schobene Mandelkern  (Fig.  233  H,  A)  den  Contour  zu  der  scheinbaren  Umbeugung 
(  der  Hakenwindung  abrundet. 

Das  Ammonshorn  ist  aber  nur  bezüglich  seiner  gröbern  Formen  ein  min- 
i  der  einfaches  Gebilde  als  andere  Windungen ,  bezüglich  seiner  geweblichen 
'  Schichtung,   des  Formenreichthums  seiner  Zellen  ist  es  die  einfachste  der 

Grosshirnwindungen,  ein  defectes  Gebilde,  das  einzig  die  pyramidalen 
I  Formen  der  übrigen  Rinde  einschliesst. 

Schon  die  Rinde  im  Subiculum  ist  nur  aus  den  kleinen  und  grossen 
I  Pyramiden  zusammengesetzt.  Während  hier  wegen  Mangels  der  spindelför- 
;  migen  Zellen  die  eine  Form  der  centralen  Verbindung  der  Associationssysteme 
i  fehlt,  ist  in  der  Substantia  reticularis  die  andere  Form  der  Verbindung,  welche 

die  Rindengebiete  durch  das  anderorts  dürftige  Mark  einer  membrana  alba  in- 
■volvens  untereinander  finden,  gleichsam  compensatorisch  stärker  entwickelt. 
■Der  äussere  Contour  der  2.  Hirnrindenschichte  erscheint  darum  lücken- 
:  haft  (Fig.  236,  S— S)  durch  das  bündelweise  Hindarchsetzen  von  hier  selbst 
mach  Arndt  verästigten  Spitzen fortsätzen  grosser  Pyramiden,  die  ihr  Contigent 

•  zur  formatio  reticularis  stellen .  DiegerollteSchichle  (ccc)  im  Innern  des 
eigentlichen  Ammonshornes  besteht  einzig  aus  den  grössten  Formen ,  also  aus 
den  Pyramiden  der  innern  Hälfte  der  3.  Rindenschichte.  Im  Gebiete  der 
fascia  dentata  endlich  treten  die  kleinen  Formen  in  einer  diesem  Gebilde 
eigenen  dichten  Aneinanderdrängung  (Stratum  corporum  nerveorum 

•  artorum)  wieder  auf,  während  sie  in  der  übrigen  Rinde  mittlere  Distanzen 
von  100^  zwischen  sich  lassen.  Dieser  dichten  Anordnung  ist  es  zuzuschrei- 
ben, wenn  Kupfer,  Kölliker  und  DErrERs,  die  sich  deckenden  zarten  und  da- 
: durch  verworren  contourirten  Protoplasmen  übersehend,  lediglich  die  hier 
immer  bläschenförmigen  Kerne  bemerkten.  Das  von  ihnen  angenommene 
bindewebige  Stratum  granulosum  besteht  also  nicht  und  wurde  auch  von 
^Arndt  richtig  als  Nervenzellen  aufgefasst.  In  die  den  Nervenkörpern  nach 
defecte  Schichtung  des  Ammonshornes  zieht  sich  übrigens  die  volle  Breite  der 
nicht  nervösen  Grundsubstanz  hinein  und  veranlasst  die  in  Fig.  237  schema- 
lisch hingestellte  (mit  Fig.  236  zu  vergleichende  Schichtung.  Man  verfolge  in 
Pig.  236  den  äussern  Contour  der  Rinde  des  Subiculum  und  man  wird  hie- 
durch  auf  das  Kcrnblatt  als  die  in  die  Einrollungsfalte  einbezogene  äusserste : 

Die  \.  Rindenschichte  (w)  geführt.  Die  kleinen  zerstreuten  Zellen  dieser 
Schichte  sind  hier  meist  schwer  zu  erkennen  und  sind  dem  Faserüusse  des 
ft'ernblattes  parallel  gestellt. 

Die  2.  Schichte,  in  der  die  kleinen  Pyramiden  fehlen,  bildet  ein  Stratum 
acunosum  (/) ,  (stratum  reticulare  Kupfkr's).  Die  in  Fig.  236  /  angedeuteten 
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Lücken  sind  ein  dichtes  Netz  pcrivascuiflrer  Räume  um  ein  anaslomolischos 
Strombett  von  Capillaren,  in  welchem  die  aus  der  pia  mater  hereingezogenen 
Gefiisse  des  Kernblattes  mit  den  von  der  Kammeroberfläche  (vom  Ependym 
aus)  eindringenden  Markgefässen  des  Muldenblattes  {AA)  sich  vereinigen.  In 
diese  Schicht  fällt  die  Zusammensetzung  der  Spitzenfortsätze  der  Pyramiden 
aus  einem  nervösen  Netzwerk. 

3.  Der  äussern  Hälfte  der  3.  Rindenschichle ,  deren  Pyramiden  mittlem 
Calibers  hier  un vertreten  sind,  entspricht  ein,  wieKumiii  bemerkte,  durch  die 
langen  Pyramidenspitzenfortsätze  parallel  streifiges  Gebiet  (Stratum  radiatum). 

Hierauf  bilden  die  Pyramiden  der  Innern  Hälfte  der  3.  Schichte  in  vielen 
Lagen  übereinander  die  eigentliche  Ammonshornformation  [c).  Die  um  die 
Nervenkörper  hervortretenden  Lücken ,  die  man  einer  Retraction  der  Rinde- 
substanz durch  die  Härtung  der  Präparate  zuschreibt,  sind  an  diesen  grossen 
Formen  besonders  auffallend  und  werden  von  H.  Obeusteiner  als  pericel- 
luläre  Lymphbahnen  aufgefasst,  welche  er  injicirte ,  an  Schnittpräpa- 
rateü  mit  perivasculären  Räumen  comrnuniciren  und  Körper  einschliessen  sah, 
die  er  als  unentwickelte  Formen  lymphoider  Elemente  anspricht. 

Die  4.  u.  5.  Schichte  der  übrigen  Rinde  ist  im  menschlichen  Ammons- 
horn  auch  durch  keine  nicht  nervöse  Substanz,  an  Thieren  (Katzen,  Ka- 
ninchen) aber  allerdings  durch  ein  Stratum  derselben  (Kupfers  Stratum  mo- 
leculare)  vertreten.  So  kommt  es,  dass  dei'  am  Menschen  unmittelbare  Zu- 
sammenhang des  Muldenblattes  mit  den  Pyramiden,  seiner  durch  das  Stratum 
moleculare  veranlassten  Mittelbarkeit  wegen  Kupfer  entging.  Das  Mulden- 
blatt (A)  repräsentirt  das  der  Ammonshornrinde  zugehörige  Mark  und  wird  wie 
das  übrige  Marklager  der  Hemisphäre  an  seiner  Oberfläche  vom  Epitel  der 
Seitenkammer  überzogen.  Das  Epitel  der  Riechlappenhöhle  hat  Clarke  als 
mit  dem  um  den  Centraikanal  des  Rückenmarkes  identisches,  als  ein  nach 
aussen  in  Fäden  sich  verlängerndes  Pallisadenepitel  beschrieben,  dessen  Fä- 
den mit,  einzig  von  Stilling  als  nervös  angesprochenen, -Körnern  zusammen- 
hängen. Ich  halte  diese  Epitelform  für  allem  Gehirnependym  gemeinsam, 
und  habe  mich  davon  auch  bezüglich  der  Streifenhügel- ,  Sehhügel-  und 
Balkenoberfläche  überzeugt,  während  schon  Gerlach  die  Gegenwart  von 
Cylinderepitel  bis  in  die  Wasserleitung  constatirt  hat.  Für  das  von  Andern 
gesehene  Pflasterepilel  der  Ventrikel  ist  I .  die  Ansicht  in  der  Vogelperspee- 
tive  nicht  entscheidend,  2.  wird  an  feinen  ProHlschnitten  das  verschmäch- 
tigte  Ende  mit  dem  Faden  ebenso  leicht  abgeschnitten ,  wie  die  Fortsätze  von 
Nervenzellen.  Die  camera  sopti  pellucidi  ist  ebenso  epitellos ,  wie  die  me- 
diale Fläche  der  Grosshirnlappen,  von  der  sie  ein  Theil  ist. 

ö.  Die  Formation  des  Bulbus  olfactorius.  Die  vordere  Bogen- 
hälfte  des  medialen  Abschnürungsringes  der  Hemisphäre  ist  der  Riechlappen, 
beim  Menschen  unpassend  nervus  olfactorius  genannt.  Er  stellt  ein  Diver- 
tikel des  Rindensackes  dar,  ist  wie  der  Grosshirnlappen  hohl,  und  zwar  com- 
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iminicirt  seine  Ilölile  mit  der  Scilenkamnier  (Fig.  238  F).  Nach  oben  schlägt 
sich  seine  Kinde  in'  die  Gesammtrinde  um  ,  nach  unten  und  hinten  (gegen  die 
lam.  perfor.  ant.)  würde  er  unmittelbar  einen  Theil  des  freien  Rindensaumes 


R 


Fig.  238.  Durchsichtiger  sagitlaler  Abschnitt  aus  dem  Gehirne  des 
Hundes.  FO  der  Grosshirnlappen.  —  S  der  Querscheniiel  des  Sulcus  cruciatus  von 
Leuret.  -  F  das  vom  Gyrus  fornicatus  gebildete  Stirnhirn.  —  R  der  Riechlappen  — 
R'  der  bulbus  des  Riechlappens.  —  FF  die  Höhle  des  Riechlappens  in  Communicatiön  mit 
der  Seitenkammer.  —  Ce  der  Anlheil  des  Riechlappenmarkes,  der  in  die  vordere  Com- 
missur  übergeht  und  derQuerschnitt  der  vordem  Coramissur,  der  diesem  Marke  entgegen- 
wächst. Die  ganze  Bahn  beschreibt  eine  an  einer  kurzen  Stelle  abgekappte  Curvatur  nach 
aussen,  m  das  Mark  des  bulbus  ollaclorius.  —  m' mo  Mark  des  Riechlappens,  welches  in 
den  nucleus  eau<1atus  eintritt.  L.  Basalthei!  des  nucleus  caudatus  (Gegend  der  vordem 
durchbohrten  Piatie).  —  NC  Kopf  des  nucleus  caudatus,  bogenförmig  in  den  Basaltheil 
übergehend.  —  P  der  Fuss  des  Hirnschenkcls  in  Verbindung  mit  dem  geschwänzten  Kern. 
Tk  der  Sehhügel,  in  Verbindung  mit  Bündeln,  die  aus  der  Rinde  des  Stirnhirns  entspringen, 
//n.  Opticus.  —  G  Gewölbe.  --  7'Balkcn.  —  ^  Ammonshorn.  —  m.  f.  in  den  Gyrus  fornic. 

umgeschlagenes  Riechlappenmark. 

darstellen,  verbreitete  nicht  die  lamina  perfor.  ant.  einen  noch  zu  erwähnenden 
Beschlag  von  Rindensubstanz  über  die  Basalfläche  des  nucleus  caudatus. 
Der  bulbus  olfactorius  bildet  eine  auf  diesen  kegelförmigen  Rindenfortsatz 
aufgestülpte  Kappe  (Fig.  238 /?')  ,  von  deren  äusserer  Fläche  bekanntlich  die 
Nerven  der  ScuNEinim'schen  Membran  abgehen;  von  seiner  hohlen  Innenfläche 
geht  ein  ihm  selbständig  zugehörendes  Mark  aus,  das  die  Vorderlläche  des 
Riechlappens  hautartig  überzieht,  sich  entlang  der  äussern  und  Innern  Win- 
dung des  Riechlapp(>ns  spaltet  und  von  der  Basalansicht  des  menschlichen 
Riechlappens  aus  dessen  irrthümliche  Auffassung  als  Nerv  veranlasste  (m). 

Zu  beiden  Seiten  der  vordem  durchlöcherten  IMatte  Iheilt  sich  der  Riech- 
lappon  in  die  innere  und  äussere  Riech  wind ung.  Erstere  üiesst  mit 
dem  Stirnende  des  Gyrus  foi-nicatus  zusammen ,  unter  welchem  sie  eine 
Strecke  weit  als  ein  gesonderter  Längswulst  erkennbar  ist  (Fig.  24 J  lU'].  Letz- 
tere, die  stärkere,  verschmilzt  mit  dem  Schläfenende  des  genannten  Gyrus, 
dem  Subiculum  cornu  Aiiunonis  (Fig.  2'(.2  lia  Sab). 
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Der  bulbus  olfaclorius,  den  Luys  mit  Berechtigung  der  Retina  analog  setzt, 
nimmt  zunächst  die  in  den  Uiechzellen  perifer  endigenden  Büschel  der  Riech- 
nerven als  ein  kurzes  Projeclionssystem  auf,  so  wie  die  Retina  sich  mit  einem 

noch  kürzern  Pi'ojectionssystera  ,  nämlich 
den  Verbindungsfäden  zwischen  den 
Stäbchen  und  Zapfen  als  Endorganen 
und  ihren  nervösen  Elementen  als  Cen- 
tren verbindet. 

Diese  Riechnerven  (Fig.  239  n)  ge- 
langen zu  einem  aus  klumpigen  Massen 
zusammengesetzten  Stratum  glomeru- 
losum  [gl],  dessen  Glomeruli  von  klei- 
nen kernartigen  Zellen  theils  umgeben 
theils  durchsetzt  sind ,  ferner  gewundene 
Gefässe  enthalten,  hauptsächlich  aber  aus 
einer  fein  granulirlen  Masse  vom  Ansehen 
der  Grundsubstanz  der  Gehirnrinde  be- 
stehen. Diese  von  Leidig  an  einem  Fisch 
zuerst  bemerkten  Ursprungsklumpen  der 
Riechnerven  können  in  ihrer  wahren  Be- 
deutung nur  am  Menschen  gewürdigt 
werden  (Fig.  240],  wo  die  Bindesubstanz 
fehlt,  welche  den  Glomerulus  olfactorius 
bei  den  Thieren  zu  seiner  Mächtigkeit 
aufbläht.  Hier  stellt  sich  die  ganze  Bil- 
dung als  eine  Aufknäuelung  eines  Riech- 
nervenfadens unter  Betheiligung  einge- 
schalteter Zellen  dar.  Die  (wie  schon 
bei  der  allgemeinen  Formation  der  Rinde 
und  beim  Aramonshorne  hervortrat]  im 
menschlichen  Gehirne  typische  Reduction  (hier  wohl  der  Ausfall)  der  nicht 
nervösen  Substanz  begünstigt  so  eine  Einsicht,  die  in  den  Riechlappen  der 
Thiere  durch  Aufblähung  und  Auseinanderdrängen  der  Curvaturen  der  Knäuel 
vereitelt  war. 

Die  3.  Schichte,  Clahke's  Stratum  gelatinosum  (r]  ,  enthält  im  äussern 
Gebiete  zerstreute,  nach  Innen  zu  dichter  angeordnete  theils  spindelförmig, 
theils  pyramidal  erscheinende  Nervenzellen ,  eingebettet  in  die  Grundsubstanz 
der  Rinde.  Das  nun  folgende  Marklager  des  Bulbus  zeigt  einen  concentrischen 
Wechsel  reiner  Markschichlen  mit  dicht  eingestreuten  kleinen,  den  Plikkinjk'- 
schen  Körnern  des  Kleinhirnes  sehr  ähnlichen  Nervenzellen :  Strata  granulosa 
und  meduUaria  {gr,m].  Diese  kleinen  un regelmässigen  Nervenzellen  sind 
vielleicht  nur  eine  im  Kaliber  verschiedene  Variation  der  Körnerschichten  der 
Retina  und  der  Elemente  der  4.  Schichte  der  gesammlen  Grosshirnrinde. 


Fig. 239.  DurchsichtigerAbschnitt 
aus  dem  Riech  läppen  eines  Af- 
fen (100X).  n  die  Riechnervenschichle. 
gl  die  glomeruli  olfactorii.  —  r  die  Rin- 
densubstanz, deren  Ganglienzellen  innen 
am  dichtesten  stehen  {Stratum  gelatino- 
sum). gr  Körnerschichten.  —  m  Mark- 
schichten. 
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Fig.  240. 
Menschen. 


Ein  Glomeruius  olfactorius  des 
iV  der  eintretende  Riechnerv. 
G  Gefässe.  (600  X). 


Die  Rinde  des  Mieoliiappens  iiusser  dem  Bulbus  ist  nocli  nicht  mit  monographi- 
scher Sorgfail  durchforscht.  Sie  scheint  aus  einer  einzigen  Form  grosser  Zellen 
(vielleicht  wie  das  Auimonshorn)  zusammengesetzt  zu  sein. 

Die  mit  dem  Riechlappen  Schritt  hal- 
tende bedeutendere  Entwicklung  der  Bogen- 
windung  prägt  sicli  auch  in  einer  Zunahme 
des  Ammonshornes  aus,  welches  sich  unter 
dem  Balkensplenium  horizontal  nach  vorne 
erstreckt  (Fig.  2.38/241,  242 und yl/t),  den 
Sehhügel  bedeckend ,    während   es  beim 
Menschen  erst  hinter  diesen  Organen  be- 
ginnt.   Diese  Fülle  der  Entwicklung  lässl 
beide  Ammonshörner  in  der  Mittellinie  mit- 
einander verschmelzen  und  ebenso  das  Ge- 
wölbe in  der  VerlaufsUinge  seines  Körpers. 
Ebenso  abhängig  von  der  Entwicklung  des 
Riechlappens  verdicken  sich  auch  die  Septa 
pellucida  und  verwachsen  unter  Verschwin- 
den ihrer  sogenannten  Kammer  mit  ihren  me- 
dialen Flächen.  Letztere  Verschmelzung  fin- 
det sich  sogar  noch  bei  den  Afl'en,  so  dass 
(ich  weiss  nicht  ob  mit  Ausnahme  der  Pri- 
maten) einzig  die  Hemispliären  des  Men- 
schen lediglich  durch  Balken  und  vordere 
Commissur  zusammenhängen. 

Diese  Rindensubstanzen  geben  dem  gesa mmten  Mark  der  Grosshirn- 
lappen den  Ursprung.  Eine  zusammenhängende  Darstellung  desselben  an 
durchsichtigen  Abschnitten  des  Gehirnes  ist  heute  noch  nicht  im  Entferntesten 
durchgeführt.  Die  Thatsachen ,  welche  heute  auf  diesem  Wege  ersichtlich  zu 
machen  sind,  erschöpfen  sich  in  den  nachfolgenden  Bemerkungen. 

Die  im  Allgemeinen  zu  unterscheidenden  Marksysteme  wurden  schon  in 
der  Einleitung  dieses  Capilels  grösslentheils  aufgeführt.  Sie  sind:  1)  die 
Fibrae  arcuatae  oder  Associationssysteme,  2)  das  Balkensystem,  .3)  Bündel,  die 
in  das  Mark  des  kleinen  Gehirnes  übergehen,  4)  die  Projectionssysteme,  ."i)  die 
vordere  Commissur. 

In  Fig.  2.33  gibt  eine  Stichprobe  der  guirlandenartigen  Verknüpfung 
zweier  benachbarter  Windungen  durch  um  die  Windungsfurche  gelegte  f  i  b  ra  e 
propriae.  In  arc  stellen  sich  Bündel  dar,  deren  Fluss  parallel  der  Längsaxe 
des  Grosshirnlappens  vom  Hinterhaupt  gegen  das  Stirnende  der  Hemisphäre 
gerichtet  ist.  Sie  gehören  dem  grossen  System  des  Fasciculus  arcuatus  an, 
der  die  entlegensten  Provinzen  der  Rinde  der  Convexität  mit  einander  ver- 
knüpft. Antheile  seiner  Bündel  durchlaufen  zugleich  die  obersten  Regionen 
der  Vormauer. 

Weiterhin  zeigen  sich  in  nnc  die  Bündel  des  Fasciculus  uncinatus ,  wel- 
cher das  Stirn-  und  Schläfenende  des  Grosshirnlappens  auf  kürzestein  Wege 
mit  einander  verknüpft,  concentrisch  eingeschloss(«n  von  dem  weiten  Wege, 
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den  der  Fasciculus  arcuntus,  alle  Stationen  zwischen  den.selben  Endpunkten 
verknüpfend,  durchinisst.  Der  Fase,  uncinatus  durchzieht  in  der  breitesten 
Duichsetzung  die  Masse  der  Vormauer  und  wohl  auch  des  Mandelkernes. 
An  den  vordem  sträng-  und  hakenförmigen  Theil  schliessen  sich  üächen- 
hafte,  der  Ausbreitung  der  Vormauer  folgende  Gebiete  von  Associations- 
bündeln  in  unmittelbarem  Anschluss  an,  einen  wesentlichen  Antheil  im  Mark 
der  Insel  und  äussern  Kapsel  darstellend,  und  dort  die  Spindelzellen  der  Vor- 
mauerformation einschliessend,  sowie  die  fibrae  arcuatae  längs  der  ganzen  Rinde 
mit  derselben  Formalion  sich  verbinden.  Nur  entspricht  hier  einer  besonders 
reichlichen  Anhäufung  von  Associationssystemen  die  selbständige  Entwick- 
lung der  innersten  Rindenschicht  zu  einem  besondern  Organ. 


Fig.  241.  Durchsichtiger  sagiltaler  Abschnitt  innerhalb  der  Breite  'der 
innern  Riechwindung  unweit  der  innern  Oberfläciie  aus  dem  Gehirne 
des  Meerschweinchens.  F  das  Sllrnende.  0  das  Ilinterhauptende  des  Grosshirn- 
lappens. RH  Rinde.  BB  deren  äusserstes  Stralnm.  S  Durchschnitt  einer  Windungs- 
furche. Bl  der  Balken,  .ff-;-  Durchbruch  des  Balkenquerschnittes  durch  Associations- 
systeme  der  Rinde  des  Riechlappens  und  des  Gyrus  fornicatus.  Sp  oberflächliches  Mark 
der  innern  Riechwindung,  m  Bündel  des  Gyrus  fornicatus.  Ali  das  Ammonshorn.  L  Bün- 
del seiner  formatio  reticularis,  die  in  den  nerv.  Lancisii  übergehen.  G  das  Gewölbe.  P  das 
Septum  pellucidum.  St  Pedunculus  septi.  J  Fortsetzung  der  Streifenhügelmasse  in  das 
Septum  nach  innen  von  der  Lamina  perforala  anterior.  C  vordere  Commissur.  l  Hirn- 
kammer.  Z  Zirbel.  Z'  das  Ganglion  der  habenula.  m'  Durchschnitt  des  Vierhügel- 
markes, der  sich  in  die  hintere  Commissur  und  die  Zirbel  fortsetzt.  A  die  Wasserleitung. 
77i  Sehhügel,  ma  das  corpus  candicanus.  Cx  Ilirnstamm.  /das  aus  dem  Ganglion  des 
Zirbclstils  stammende  Haubenbündel.  ///  nerv,  oculomotorius.  8  das  hintere  Längs- 
bündel. jBj-  Krcuzungsslelle  der  Bindearmc.  Iii  der  Riechlappen.  Bf  Fortsetzung  der 
Rinde  der  innei'n  Riechwindung  unter  dem  Stiinendc  des  Gyrus  fornicatus. 

In  lg  jener  Figur  zeigen  sich  weiterhin  Bündel,  die  als  fasciculus  lon- 
gi  tu  dl  n  a  I  i  s  i  n  f  e  r  i  o  r  von  der  Ilinlerhauptspitze  gegen  die  Schläfenspitzen 
der  Hemisphären  gerichtet  sind.  Längs  der  medialen  Fläche  umzieht  bekannt- 
lich das  Mark  des  Gyrus  fornicatus  bogenförmig  den  Balken  vom  Stirnende  bis 
zum  Schläfenende  der  Grosshirnlappen ,  als  das  Pendant  des  fasciculus  arcua- 
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lus  der  Convexität  für  die  Rinde  der  innern  Fiilchc.  Ihm  gehört  die  kurze 
Miirkslrecke  m  in  Fig.  24 1  an. 

Zu  den  fibrae  arcuatae  gehört,  wie  schon  Giutioi.et  richtig  wür- 
digle, auch  ein  Theil  des  Riechlappen  niarkes,  indem,  sowie  die  Rinde 
der  äusseren  und  inneren  Riechwindung  mit  den  beiden  Enden  dos  Gyrus 
fornicatus  verschmilzt,  so  auch  das  Mark  derselben  in  das  Mark  des  letzteren 
übergeht.  Zunächst  sind  es  die  langen,  als  nervus  La  ncisii  den  Balken  un- 
mittelbar deckenden  untersten  Bündel  des  Markes  dei'  Bogenwindung,  welche 
nach  rückwärts  mit  der  substantia  reticularis  und  dem  Keinblatt  des  Ammons- 
horns,  nach  vorne  aber  mit  dem  Grau  der  innern  Riechwindung  zusammen- 
hängend, diese  beiden  Rindenbezirke  verknüpfen.  Ausserdem  ist  die  innere 
Fläche  des  septum  pel lucidum  noch  von  longitudinalen  Bündeln  bedeckt,  welche 
aus  der  innern  Riechwindung  stammen,  aus  der  sie  theils  durch  das  Balken- 
knie, Iheils  unter  ihm  verlaufen  und  Körper  und  Splenium  durchsetzend  in 
die  verschiedensten  Verlauls  längen  der  Bogenwindung  eintreten.  Vielleicht 
vorbinden  sie  sich  mit  den  parallelen  Spindelzellen  des  Septums  (Fig.  241 

Das  oberflächliche  und  das  tiefliegende  Mark  der  äusseren  Riechwin- 
dungen fliesst  einerseits  mit  der  substantia  reticularis  der  Hakenwindung  (Fig. 
242  w  ret) ,  andererseits  mit  der  eigentlichen  Markleiste  derselben  zusammen, 
welche  zwischen  der  Rinde  des  Hakens  und  dem  Mandelkern  ein  nicht  sehr 
mächtiges  Rlatt  bildet  (Fig.  242  »n^  _j_m/').  Auf  diesem  Wege  wächst  ein  Fort- 
satz der  Vormauer  in  das  Mark  der  äussern  Riechwindung  hinein,  durch 
dessen  Spindelzellen  dasselbe  mit  den  weitgreifenden  Associationssystemen 
der  Sylvischen  Grube  in  Verbindung  tritt  (Fig.  242??/  Cl). 

Ueber  das  B  a  1  k  en  sy  s  tem  stellt  die  microscopische  Analyse  am  Quer- 
schnide  kleiner  Säugethierhirne,  von  denen  OELLAcmm  nach  dieser  Richtung 
die  Fledermaus  eingehend  untersuchte,  die  Berechtigung  der  Ansicht  Arnold's 
heraus,  dass  es  lediglich  aus  Commissurenfasern  zwischen  identischen  Be- 
zirken .der  beiderseitigen  Rinden,  nicht  wie  Foville  wollte,  aus  gekreuzten, 
in  die  Ganglien  eintretenden  Projectionsbündeln  bestehe.  Ebenso  ergibt  sich, 
dass  es  nicht,  wie  Buudach  glaubte,  eigene  Windungsbezirke  für  sich,  son- 
dern alle  in  Gemeinschaft  mit  den  Projectionssystemen  versorgt.  Dabei 
durchkreuzen  sich  die  Bündel  des  Balkens  und  die  Projectionsbündel  auf 
das  mannigfachste  (Arnolo,  Ruiein:itr) .  Das  Balkensplenium  ist  durch  Um- 
beugung  nach  unten  zweiblätterig  (Fig.  241),  nicht  ein  massiver  Wulst,  und 
beide  Blätter  lassen,  indem  sie  sich  im  laufe  nach  den  Schläfenlappen  nicht 
ancinanderlegen ,  die  Kluft  des  Hinter-  und  Unlerhornes  zwischen  sich  ent- 
stehen (Loys).  Dabei  bildet  das  obere  Blatt  des  Splcniiims  als  Tapctum  die 
äussere  Ilöhlenwand  (Reil),  (Fig.  243  T).  Die  vielfältige  und  zierliche  Durch- 
flechlung  der  Balkenmasse  durch  fremdartige  Bündel  lässt  sich  microsco- 
pisch  sicherstellen  mit  vollkonunenem  Ausschluss  einer  Verwechslung  mit 
Bindegewebe  oder  Gefässbahnen   (Fig.  241).     Daran  betheiligen  sich  auch 
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enlschiedon  (wie  schon  AuNOi.n  angab)  aus  den  hinlern  Pallien  des  Gyrus  ; 
l'oi-nicalus  zum  Gewölbe  tretende  Bündel,  welche  sich  über  die  untere  Hälfte  i 
des  Seplun»  pellucidum  flächenhaft  verbreiten  (Fig.  241  G). 

Die  Hauptmasse  des  P  roj  e  ction  s  sy  s  te  m  e  s  wird  als  Stabkranz  j 
sowohl  von  der  convexen ,  als  von  der  medialen  Oberfläche  aus  von  den  i 


Fig.  242.  Durchsichtiger  sagiltaler  Abschnitt  des  Gehirns  des  Hundes- 
in  der  Breite  der  au  s  s  e  r  n  R  i  e  c  h  w  i  n  d  ii  n  g.  F  das  Stirnende.  Odas  Hinler- -i 
iiauptende  des  Grosshirniappens.  T  Durchschnitt  der  untern  Bündel  des  Ballcenliörpers. 
SubA,  Sub  Hinterhaupttheil  und  Schläfentheil  des  Ammonshornes.  Das  nach  aussen 
convexe  Verbindungsstück  zwischen  beiden  Fragmenten  ist  an  der  äussern  Gränze  des  - 
Hirnstamnies  abgekappt.  Ra  die  äussere  Riechwindung,  m  deren  oberflächliches  Mark  . 
(aus  dem  Bulbus  stammend).  m'  Mark  der  äussern  Riechwindiing.  Cl  Vormauer.  , 
LI  LH  Uli  die  Glieder  des  Linsenkernes,  j^i/ Mandelkern,  m^  +  m/"  Verschmelzung  des  * 
Markes  der  Riechwindung  mit  dem  der  Hakenwindung.  Rel.  Substantia  reticularis  mit  I 
dem  oberflächlichen  Mark  der  Riechwindung  verschmelzend,  c  der  Hemisphärenantheil  '! 
der  vordem  Commissur.    //  Tractus  opticus.     Nc  nucl.  caudatus.    Th  Thalamus  opticus. 

P  der  Fuss  des  Hirnschenkels. 

Formationen  der  genannten  in  Rindensubstanz  entspringenden  und  endigen-  ^ 
den  Systeme  zugedeckt.  Das  Projectionssyslera  besteht  aber  keineswegs  nur  ■ 
aus  radiären  Bündeln,  die  (wie  die  in  Fig.  233  von  der  Hinterhauptspitze 
heranziehenden  Pi)   auf  dem  kürzesten  Wege  in  die  Ganglien  eindringen, 
sondern  es  enthält  auch  Antheile  von  bogenförmigen  Verlauf,  deren  auffal-  ! 
lendster  Repräsentant  das  die  Rinde  des  Gyrus  fornicatus  im  SohhUgel  ver- 
tretende Gewölbe  ist. 

Ein  anderes  auffallendes  Projcctionsbündel  dieser  Verlaufsform  ist  die 
Stria  Cornea,  welche  in  ihrem  bogenförmigen  Wurf  die  Spitze  des  Schläfe- 
lappens mit  der  ganzen  Länge  des  Innenrandes  vom  gescinvänzten  Kerne 
verknüpft. 
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Die  Masse  des  ProjeclionssysloiTis ,  die  von  ii'ü;end  einem  Gebiet  der  Kinde 
in  ein  Ganglion  einlriu,  muss  im  geraden  Verliiiltniss  zu  dei'  Masse  des  Gang- 
lions stehen ,  das  iiire  Endigungs- 
zollen  enthält.  Die  grossen  voi'de- 
ren  llirnganglien  des  geschwänzten 
Kernes  und  des  Linsenkerhes  ent- 
wickeln ihre  unvergleichbar  mäch- 
tigste Masse  gegen  das  Stirnende 
der  Grosshirnlappen  ,  als  K  o  p  f  des 
Sl reiten hüg eis  und  als  Keil- 
basis des  L 1  u  s  e  n  k  e  r  n  e  s.  Nach 
rückwärts  aber  läuft  das  eine  die- 
ser Ganglien  in  einen  schmächtigen 
Schweif,  das  zweite  in  eine  säge- 
ai'lig  defecte,  ebenso  dünne  Kante 
aus.  Es  ist  darum  nicht  zu  bezwei- 
feln, dass  der  S t  im  1  a ppen  in  die- 
sen (bekanntlich  motorischen) 
Ganglien  durch  eine  weit  mächtigere 
Masse  von  Projectionssyslemen  ver- 
treten ist  als  der  Scheitellappen 
und  noch  überwiegend  mehr  als  der 
Hinterhaupts-  und  Schläfelappen. 

Dagegen  kommt  bestimmten  Thei- 
lep  des  Sehhügels  und  den  übri- 
gen Ursprungsmasse.n  des  tra c- 
tus  opticus  eine  (für  letztere 
wahrscheinlich  die  einzige)  Ver- 
bindung mit  dem  Hinterhaupts- 
und Schläfelappen  der  Hemi- F^g-  ^43.  Horizontaler  Längsabschnill 
'  '  a u  s  d  e  r  1 1  n  k  e  n  H  a  1 1 1  e  d  es  G  e  h  1  r n  c  s  V 0  n 

Sphären  zu.  Letzteres  Massenver-  Cercocebus  ein  omolgus.  F  Slirncnde.  0 
hältniss  lässt  in  Fig  243  sich  über-  Hinterhauptende  des  Grosshinilappens.  FS  E\u- 
, ,.  °  gang  in  die  Sylvisolie  Grube.    /  Insel.    Cl  Vor- 

niicken,   indem  hier  das  Polster  mauer.    r  Balken.   S  Seplum.   Ca  vordere  Com- 

des  SehhUgels  (W) ,  der  äussere  "?.'sf"':-    ^  Animonshorn.    V,  Vp  Vorder-  und 

.  llinternorn  der  Seitenkammer.   F»n  mittlere  Kam- 

und  innere  Kniehöcker  {geimd  mer.   Cm  mittlere  Commissur.  ./i?  Wasserleitung. 

.9?),  sowie  derVierhücel  mit  ihren  ?"  Balkentapelc.'  LI,  Ii,  in  die  Glieder  des  Lin- 

p    .     .  ^  sonkernes.    iVc,  A^a  Kopf  und  Scliweif  des  niicleus 

rrojeclionssystemen  in  einem  liori-  caudntus.    Th  die  vor  den  Knieliüekern  gelegene 

zontalen  Abschnitt  blossceleet  sind.  Masse dcsSehhügels.  77t'SeliliügelpoIster.  ^«un- 

DO  lerer  Zwcillügel.   G/ innerer  Knieliöcker.  Geiius- 

Man  ersieht,  wie  die  aus  dem  Hinter-  serei'  Knieliöeker.   m  Ih  Stabkranzbündcl  aus  dem 

linupllappcn  des  Alfen  in  die  Ur-  Sllrnlappen  in  den  Selihiigol.    P  l'uss  des  Mirn- 

sclienkels.   Om  Mark  aus  dorn  Hintorlinuplslajjpen 

sprungsganghen  des  Traclus  opticus  für  das  Pulvlnai-,  den  Arm  des  Obern  Zwclliügels 

eingohonden  Slrahlun"en  in  ein  be-  t'^"'')'       'J"'*''^"  Knieliöeker,  den  Arm  des  uniorn 

,  .  Zweihiigels  (ßi) ,  den  Fuss  des  Hirnsclicnkels  und 
sonders  mächtiges  Markblatt  (Seh-  den  Linsenkern. 

Ilanilbucli  der  mikrnskopisclipn  Aimtomif.  /,ß 
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Strahlungen  Gratiolijts)  sich  siinimcln  [Om),  bedeckt  von  reichlichen  Massen 
bogenförmiger  Bündel.  Derselben  Masse  gesellen  sich  die  hintersten  und  zu- 
gleich äussersten  Bündel  vom  i^'uss  des  llirnschenkeis  zu.  Da  nun  erwiesen 
werden  wird,  dass  die  äussersten  Bündel  vom  Fuss  des  Hirn  Schen- 
kels durch  die  Pyramidenkreuzung  der  Oblongata  in  den  Ilinterstra n g  des 
Rückenmarks  übergehen ,  so  zeigt  sich ,  dass  eine  Repräsentation  der  hinlern 
Wurzeln  des  Rückenmai'kes  in  denselben  Hemisphärenlappen,  wie  die  Seh- 
strahlungen, eingeschlossen  ist.  Zugleich  hat  schon  Gratiolet  dargethan,  dass 
die  aus  der  Hirnrinde  seiner  Ansicht  nach  in  den  Tractus  opticus,  in  Wahr- 
heit in  dessen  Ursprungsmassen  eingehenden  Projectionssysteme.,  sowie  die 
aus  der  Rinde  in  die  äussersten  Bündel  des  Fusses  vom  Hirnschenkel  über- 
gehenden Strahlungen  durchwegs  nicht  allein  aus  den  Hinterhauptlappen, 
sondern  auch  aus  den  Schläfenlappen  der  Hemisphären  entspringen.  Diesen 
gesammten  Bündeln  gesellt  sich  eine  mächtige  Repräsentation  noch  einer  an- 
deren Sinnesoberfläche,  nämlich  der  Riechschleimhaut  zu. 

Ein  wesentlicher  Antheil  des  Rieclüappenmarkes  wächst  (Fig.  238  ?»2  c), 
die  Streifenhügelmasse  durchsetzend,  auf  den  sich  gleichsam  entgegenstrecken- 
den Querschnitt  der  vordem  Commissur  (c)  zu.  Diesem  Bilde  entspricht 
der  nach  Aussen  gewendete,  in  einer  kurzen  Strecke  abgekappte  Verlaufsbogen 
eines  Ueberganges  von  Riechlappenmark  in  die  vordere  Commissur.  Anderer- 
seits war  es  schon  Burdach  und  Gratiolet  bekannt,  dass  die  Bündel  der  vor- 
deren Commissur  nirgend  anders  hin  als  in  die  Rinde  des  Hinterhaupts- 
und S  c h  1  ä  f e  n  1  a  p p  e n  s  verlaufen .  Es  sind  somit  1 .  dem  Rückenmarke  an- 
gehörige  Sinnesoberflächen,  2.  die  Retina,  und  3.  der  Riechlappen  in  den  glei- 
chen eben  benannten  Theilen  der  Hemisphären  vertreten,  welche  dadurch  ein 
Gegenstück  zu  dem  wesentlich  mit  den  motorischen  Ganglien  verknüpften 
Stirnlappen  bilden.  Für  den  Theil  der  Sehstrahlungen,  der  an  die  Kniehöcker 
tritt,  für  die  vordere  Commissur  und  die  genannte  Repräsentation  der  hin- 
teren Stränge  im  Fuss  des  Hirnschenkels  darf  man  hiemit  die  Kenntniss  ihrer 
Verbindungen  mit  der  Hirnrinde  für  erschöpft  halten. 

Der  Zuzug  von  Mark  aus  dem  Riechlappen  in  die  vordere  Commissur  ist 
bei  Thieren  viel  mächtiger ,  als  die  Strahlungen ,  die  sich  aus  dem  Hciuisphä- 
renmark  in  die  vordere  Commissur  begeben  (Figg.  238cHt2,  242c).  Das  Ent- 
gegengesetzte findet  beim  Menschen  Statt,  wo  die  vordere  Commissur  fast  in 
voller  Mächtigkeit  in  das  Heniisphärenmark  übergeht,  während  der  schwachen 
Entwicklung  des  Riechlappens  entsprechend  ihre  Verbindung  mit  letzterem 
die  weit  unmächtigere  ist  (Fig.  241  CaM^B). 

Es  müssen  also  ausser  den  Kreuzungsbündeln  zwischen  dem  Riechlappen 
einer  Seite  und  der  entgegengesetzten  Hemisphäre,  welche  der  strickartig  ge- 
wundene Bündelverlauf  (Biiubacii)  in  der  vorderen  Commissur  voraussetzen 
lässt,  nothwendigerweise  auch  wirkliche  Commissurenbündel  derselben  so- 
wohl beide  Riechlappen,  als  beide  Hemisphären  miteinander  vorbinden. 
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Rechnet  man  hiezu  die  aus  dem  Riechlappen  zum  Streifenhügel  derselben 
Seite  gelangenden  Bündel  (Clarke,  Waltku,  Guatiolet)  ,  so  hat  man  im  Marke 
des  Rieehlappens,  das  mit  dem  der  vorderen  Commissur  als  ein  Ganzes  auf- 
zufassen ist,  alle  Formen  des  Faserverlaufs,  welche  Johannes  Müller  dem 


Fig.  244.  Durchsichtiger  Abschnitt  aus  den  obern  S  ta  m  m  ga  n  gl  i  e  n  und 
der  Insel  des  Menschen  in  der  Höhe  der  vordem  Commissur  (hart  hinter- 
halb des  iiintern  Randes  der  Orbitalwindungen  und  des  Riechlappens).  /Insel.  Cl.  Vor- 
mauer. Ce  iiussere  Kapsel.  LIII  drittes  Glied  des  Linsenkernes.  Nc  Kopf  des  Slreifen- 
hügels.  Nc'  Basaltlieil  des  Streifenhügelkopl'es  über  der  lamina  perf.  ant.  M  Grosshirn- 
lappenmark (Fuss  des  Stabkranzes).  Ci.  innere  Kapsel.  C  Mittelstück  der  vordem  Com- 
missur.    M'  Hemisphärenantheil  der  vordem  Commissur.     R  Riechlappenantheil  der 

vordem  Commissur. 

Chiasma  nervorum  opticorum  zuschreibt.  So  ervveitert  sich  die  Analogie  zv\'i- 
schen  Riechlappen  und  Retina  noch  durch  das  Vorhandensein  eines  dem 
Seh  chiasma  gegenüberzustellenden  Riechchiasma. 

2.  Der  Hirnsclienkelfuss  und  seine  Ganglien. 

Das  obere  Glied  des  Prqjectionssystemes  senkt  sich  mit  seinem  periferen 
Ende  in  eine  vielgestaltige  Masse  von  Ganglien  ein,  welche  ihrer  Genesis  nach 
^)  dem  ITemisphiirenbläschen ,  2)  dem  vorderen  und  mittleren  Hirnbläschen 
angehören.  Jedem  dieser  Ganglien  kommen  gleichsam  zwei  morphologische  Pole 
zu,  ein  centraler,  der  das  obere  Glied  des  Projectionssystemes  aufnimmt, 
und  ein  periferer,  welcher  die  centralen  Enden  der  Bündel  des  2.  Gliedes 
vom  Projectionssystem  des  Hirn  schenk  eis  aus  sich  entspringen  lässt.  Der 
Hirnschenkel  schliesst  sowohl  in  seinem  Fuss  als  seiner  Haube  ausser  den  in 
ihm  ihren  Ursprung  findenden  Rückenmarksträngen  noch  eine  reichliche  Masse 
von  Kleinhirnfasorn  ein,  die  sich  oberhalb  des  Rückenmarkes  von  ihm  trennen. 
So  sehr  jedes  der  Grosshii  nganglien  in  Form  und  Bau  seine  Besonderheilen  zeigt, 
so  zeigen  doch  die  mit  dem  H  i  r  n  s  ch  e  n  k  el  f  us  s  und  die  mit  der  Haube 
verbundenen  je  unter  einander  eine  Summe  von  Gemeinsamkeiten ,  wodurch 

46* 


724 


Cap.  XXXI.   Vom  Gehirne  der  Säugethiere.   Von  Tn.  Meynert. 


der  natürliche  Einlheilungsgrund  für  die  Ganglien  sich  in  der  DupUcität  ihrer 
periferen  Verbindung  gegeben  findet.  Nur  die  Kniehöcker,  weil  ausser 
Verbindung  mit  dem  Hirnschenkel  stehend,  beanspruchen  als  Anhang  der 
Ganglien  der  Haube  eine  Sonderstellung. 

Die  Ursprungsganglien  des  Hirnschenkelfusses  sind:  1,  der  nucleus 
caudatus,  2.  der  nucleus  lenticularis  und  :i.  die  SösiMERiNo'sche 
Substantia  nigra  zwischen  Fuss  und  Haube  des  Hirnschenkels. 

Der  Form  nach  verläuft  der  geschwänzte  Kern  als  ein  der  Hemisphäre 
concentrischer  Bogen  um  eine  im  Hirnstamm  gelegene  Queraxe ,  welche  ihre 
plastische  Verkörperung  in  dem  querstehenden  Keile  des  Linsenkernes  fmdet, 
der  seine  Basis  nach  aussen ,  seine  Spitze  nach  innen  wendet.  Dieses  Ver- 
hältniss  beider  Ganglien  zeigt  Fig.  243.  Der  vor  dem  Linsenkern  [L  I,  II,  III]  lie- 
gende Stirnschenkel  des  Streifenhügelbogens  bildet  den  mächtigen  Kopf  [Nc], 
der  dem  Hinterhaupt  und  Schläfenlappen  angehörige  Schenkel  den  dünnen 
Schweif  [Na].    Das  quere  und  das  bogenförmige  Ui-sprungsganglion  des  Hirn- 
schenkelfusses sind  übrigens  am  Stirnende  des  Streifenhügelbogens  durch  Zu- 
sammenfluss  des  Caput  mit  dem  3.  Gliede  des  Linsenkernes  (Fig.  244. Vc'  LIIl) 
sowie  am  Schläfenende  des  Streifenhügelbogens  mit  einander  verschmolzen, 
(Fig.  233  Cs,  L).    Zum  Verständniss  der  vordem  Verschmelzung  ist  festzu- 
halten ,  dass  die  UmroUung  des  Streifenhügelkopfes  über  dessen  im  Seiten- 
ventrikel sichtbare  Oberfläche  hinaus  sich  zur  Hirnbasis  herabkrümmt  und  hier 
als  Basaltheil  des  caput  das  Grau  über  derLamina  perforata  anterior 
bildet  (Fig.  2381).  Gratiolet  bezeichnet  diese  Basalmasse  als  Ri ech f eld.  Ich 
vermag  dieser  Bezeichnung  eine  neue  Berechtigung  durch  Constatirung  der 
Thatsache  zu  geben  ,■  dass  die  basale  Streifenhügelsubstanz  von  einer  dünnen 
Rindenschichte  gedeckt  wird,  deren  Continuität  mit  der  Rinde  des  Riechlap- 
pens in  der  Fortsetzung  der  Neuroglia  und  der  Nervenzellenschichte  sich  leicht 
constatiren  lüsst.  Diese  Schicht  fliesst  nach  rückwärts  mit  der  Hakenwindung 
zusammen.  Hu-  Vorhandensein  zeigt  die  lückenlose  Giltigkeit  eines  Bildungs- 
gesetzes, vermöge  dessen  die  ganze  Oberfläche  des  Hemisphärenbläschens 
sich  mit  Rindensubstanz  überzieht  und  durch  welches  consequenterweise  auch 
das  Septum  pellucidum  unter  die  Rindensubstanzen  verwiesen  wird.  Die  Ver- 
schmelzung des  Schläfenendes  der  Cauda  erfolgt  hart  hinter  dem  Mandelkern 
mit  dem  vom  3.  Güede  des  Linsenkerns  herabtretenden  Schläfenfortsatz  (pe- 
dunculus  nuclei  lenticularis).   Die  Substanz  des  Slreifenhügelkopfes  bekleide! 
rinnenförmig  umgeschlagen  die  äussere  (Kammer-) Fläche  des  Septum  pelluci- 
dum in  der  Höhe  von  etwa  ^  Mm  als  ein  Nucleus  septi  pellucidi 
(Fig.  24'!  ,1). 

Dem  Gewebe  nach  besteht  die  Streifenhügelmasso  aus  derselben  zart 
punktirten  bindegewebigen  Grundsubstanz  wie  die  Hiriu-inde,  in  der  spärliche, 
den  dortigen  gleiche,  scheinbar  freie  Kerne  verstreut  sind.  Die  Nervenkörper 
des  StreifenhUgels  sind  von  zweierlei  Kaliber.  Grosse  vielstrahlise  Zellen,  die 
einen  Durchmesser  von  30 ^tt  erreichen,  und  weit  zahlreichere  kleine,  nur  \ 
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1.1111^0,  gleichfalls  niullipolare  Nervenzellen.  Es  wird  die  Ansicht  wahrschein- 
lich gerechlfertigl  sein,  dass  man  in  einem  Theil  dieser  Zellen  Rückenmarks- 
Ursprungszellen ,  in  einem  andern  Ursprungszellen  von  Kleinhirnfasern  zu 
suchen  hat.  Die  Masse  des  llirnschenkelfusses  nämlich,  welcher  sich  in  die 
Pyramide  des  verlängerten  Markes  fortsetzt,  übertrill't  die  letztere  gewiss  um 
das  dicifacho.  Diese  Abnahme  des  Durchmessers  erfolgt  aber  innerhalb  der 
Brücke  durch  Umbeugen  der  Hirnschcnkelfasern  in  die  Kleinhirnbündel  des 
Brückenarmes  unter  Vermittlung  von  grauer  Substanz. 

Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  dass  die  Ursprungsganglien  des  Hirn- 
schenkelfusses  zugleich  Ursprungsmassen  von  Kleinhirnfasern  sind.  Eine  mo- 
torische Bedeutung  muss  wohl  schon  von  diesem  morphologischen  Stand- 
punkte aus  dem  Kleinhirn  zugeschrieben  werden.  Denn  es  kann  nicht  anders 
gedacht  werden,  als  dass  die  von  der  Rinde  auf  die  Streifenhügel  und  die 
ganz  gleichartigen  Linsenkerne  übertragenen  Impulse  neben  ihrer  Fortleitung 
auf  das  Rückenmark  gleichzeitig  bestimmte  Leistungen  des  kleinen  Gehirnes 
auslösen. 

Die  angeführten  kleinen  unzweifelhaften  Nervenkörper  dürfen  nicht  verwech- 
selt werden  mit  den  unter  der  Form  freier  Kerne  erscheinenden  Elementen,  die 
LiiYs  im  Streifenhügel  als  mit  den  Kleinhirnfasern  verbundene' Nervenkörper  an- 
s[)richt,  die  durch  Markbündcl  des  Hirnschenkels  gleichsam  in  die  graue  Substanz 
verschleppt.  Diese  den  Bündeln  parallelen  Ketten  scheinbarer  Kerne  sind  einfach 
die  Knolenpunkle  des  bindewebigen  Reticulums  im  Marke,  ein  allgemeines  Vor- 
koramniss  des  letzteren. 

Das  1.  Glied  des  Projec]tionssystems  lässt  vier  Formen  seiner 
Verbindung  mit  dem  Streifenhügel  unterscheiden  : 

1 .  radiäre  Strahlungen  aus  der  gesammten  Länge  des  Hemisphärenbogens. 

i.  Ein  bogenförmiges  Bündel  aus  der  Rinde  der  Spitze  des  Schläfelap- 
pens, das  längs  des  Innern  Streifenhügclrandes  verlaufend  bis  in  die  vor- 
dersten Gebiete  seines  Kopfes'als  Stria  Cornea  eindringt. 

.].  Verbindungen  der  Rinde  des  Riechlappens  mit  dem  Streifenhügel,  und 
zwar  sowohl  durch  das  oberflächliche  aus  dem  bulbus  stammende ,  als  auch 
durch  das  tiefliegende  Mark  des  Riechlappens  (Fig.  238  /«').  Die  in  die  vordere 
Commissur  übergehenden  Antheile  des  Riechlappcnmarkcs  scheinen  die  Strci- 
fenhügclmasse  nur  ununterbrochen  zu  durchsetzen.  Das  Mark  des  Riechlap- 
pens tritt  auch  in  bogenförmigen  Zügen  durch  den  Nucleus  scpti  pellucidi. 

'i.  Die  Rindensubstanz  des  Scptums  ist  durch  den  Pcdunculus  septi 
gleichfalls  mit  der  basalen  Streifenhügelmasse  verbunden. 

Das  basale  Gebiet  des  Streifenhügelkopfes  zeigt  über  der  Lamina  perforata 
anterior  bis  etwa  zur  Höhe  des  Durchtrittes  der  vorderen  Commissur  einen 
von  der  Structur  des  übrigen  Streifen hügols  abweichenden  Bau.  Derselbe 
sieht  noch  einer  monogi'aphischcn  Bewältigung  entgegen  und  zeigt  vor  allem 
zwei  auffällige  Momente,   1.  das  enge  Zusammenhäufcn  kleinerer  b'ormen 
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von  Norvcnkörpern  zu  begrenzten  kernarligon  Bildungen,  2.  das  Vorkommen 
eines  im  gosammten  übrigen  Bezirke  der  Grosshirnganglien  fehlenden  Ele- 
mentes in  Form  kleinster  (6jit  grosser)  Körner,  die,  zu  dichten  Häufchen 
gesammelt,  diesem  vom  Mark  des  Riechlappens  durchzogenen  Gebiete  eine 
gewebliche  Verwandtschaft  mit  dem  Bau  des  letztem  verleihen.  Dieser  nach 
Anordnung  und  Elementarform  differente  Bau  scheint  auf  eine  selbständige 
functionelle  Bedeutung  der  genannten  mit  dem  Nucleus  caudatus  verschmol- 
zenen grauen  Masse  hinzudeuten. 

Der  Hirnschenkelursprung  aus  dem  geschwänzten  Kern  gestaltet 
sich  in  der  einfachsten  Weise ,  indem  seine  Bündel  als  von  der  Concavität  des 
Bogens  ausgehende  Radien  nach  der  Hirnbasis  zu  convergiren  und  sich  in  den 
Hirnschenkelfuss  vereinigen  (Fig.  238  P). 

Im  Allgemeinen  (nämlich  abgesehen  von  der  Stria  Cornea)  stellt  der 
äussere  zugleich  obere  Rand  des  Nucleus  caudatus  dessen  centralen,  Stab- 
kranzaufnehmenden,  der  innere  zugleich  untere  Rand  dessen  periferen,  hirn- 
schenkelabgebenden  Pol  dar. 

Die  Hirnschenkelbündel  des  Nucleus  caudatus  durchsetzen  in  ihrem  Ver- 
laute die  obern  Schichten  der  inuern  Kapsel  (Figg.  245,  245  Ci),  um  zu  deren 
basalen  Schichten  zu  gelangen.  Diese  breite,  im  Horizontalschnitt  (Fig.  243  mth,  P) 
stumpfwinkelige  Markstrasse  verläuft  nach  vorn  zwischen  Nucleus  caudatus 
und  lenticularis,  nach  rückwärts  zwischen  letzterm  und  dem  Thalamus  opti- 
cus. Die  obere  Hälfte  ihrer  Schichten  ist  1  .  Glied  des  Projectionssystemes  :  Fuss 
des  Stabkranzes,  die  untere  2.  Glied  des  Projectionssystemes,- nämlich  Fuss 
des  Hirnschenkels.  Der  Fuss  des  Stabkranzes  wird  aber  in  der  Innern  Kapsel 
vom  Nucleus  caudatus  bedeckt  und  daher  von  den  Hirnschenkelbüudelu  des 
letztern  durchsetzt  und  gekreuzt,  wie  Fig.  238  an  den  aus  dem  Stirnlappcn 
in  den  Sehhügel  tretenden  Strahlungen  [Th]  vor  Augen  führt. 

Einige  Complication  bietet  der  Verlauf  bestimmter  Bündel  aus  dem  ge- 
schwänzten Kern  im  Hirnschenkel  selbst  dar.  Nach  Entfernung  des  Tractus 
opticus  zeigen  sich  ihm  parallele  Querbündel,  die  zwischen  den  äussern  Bün- 
deln des  Hirnschenkels  auftauchen  und  zwischen  den  Innern  wieder  ver- 
schwinden. 

Es  sind  dies  von  dem  weiter  nach  aussen  gelegenen  Schweife  des  Slrcifen- 
hügels  herabgestiegene  Bündel,  welche  ihren  Verlauf  nach  dem  Rückenmark  zu 
in  den  Innern  Bezirken  des  Hirnschenkel-Querschnitles  vollführen  und  darum 
über  die  zwischenliegenden  Gebiete  der  Bündel  oberflächlich  wegziehen.  Sie 
sind  wohl  von  der  unten  beschriebenen,  mit  dem  Hirnschenkel  theils  gar  nicht, 
nie  aber  zweiseilig  verwobencn  Hirnschenkelschlinge  zu  unterscheiden. 

Der  Linsenkern  (Fig.  233,  242,  243,  244,  245),  das  zweite  ürsprungs- 
ganglion  des  Hirnschenkelfusses  ist  seiner  gcweblichen  Struktur  nach 
vollkommen  mit  dem  intravenliculärcn  Gebiete  des  Streifenhügels  identisch. 
Ihm  kommen  die  beiden  ungleichen  Kaliber  von  Nervenkörpern,  doch  kommt 
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ihm  koin  Bezirk  von  iilnvcichonder  Struktur  zu,  wie  es  der  von  den  Bündeln 
dos  Uicchhippons  dui-chsctzte  Basaltheil  des  geschwänzten  Kernes  ist.  Die  Ge- 
stalt dieses  Ganglions  ist  keilförmig.  Mit  der  Keilbasis  wendet  es  sich  gegen  das 
Stirnhirn  und  gegen  die  Insel,  mit  der  Kcilspitze  geht  es  in  den  Hirnschenkel- 
luss  über,  nach  Klckwärts  wendet  es  einen  schmalen  sägeförmig  gekerbten 
Rand.  Im  Durchschnittsbilde  seiner  Masse  (Fig.  242,  243,  24ö)  fallt  auf  den 
ersten  Blick  der  Gegensatz  eines  radiär  auf  die  Keilbasis  stehenden  Bündel- 
verlaufes und  eines  concentrischen,  mit  der  KeiloberQäche  von  der  Innern 
Kapsel  zur  Gehirnbasis  herabsteigenden  Systems  von  Bündeln  auf.  Die  letztere 
Bündelform  bildet  concentrische  Dissepimente  der  Laminae  medulläres, 
welche  den  Linsenkern  in  der  Regel  in  drei  sogenannte  Gheder  zerspalten, 
von  welchen  das  innere  am  Ursprung  des  Hirnschenkels  anhegt,  das  äussere 
aber  von  der  zur  Inselrinde  gehörigen  Vormauer  durch  das  dünne  Markblatt 
der  äussern  Kapsel  (Figg.  244 ,  245  Ce,  auch  in  Figg.  242,  243)  getrennt  ist. 
Letztere  durch  eine  lockere  bindegewebige  Anheflung  verbunden,  liegt  auf 
den  Linsenkern  nur  auf,  ohne  mit  ihm  eine  Markverbindung  zu  finden.  We- 
niae  dünne  und  wohl  inconstante  Markfäden  der  äussern  Kapsel ,  die  ober- 
flächliche  Segmente  des  3.  Gliedes  vom  Linsenkern  durchschneiden,  machen 
davon  eine  Ausnahme. 

Die  beiden  Innern  Glieder  des  Linsenkernes  gränzen  sich  von  dem  um- 
fangreichsten dritten  Gliede  desselben  als  der  Globus  pallidus  durch 
ihren  hervorstechenden  Markreichthum  ab.  Dieser  entsteht  dadurch,  dass  das 
dritte  Glied  eben  nur  von  den  in  ihm  selbst  entspringenden  Bündeln  durch- 
setzt wird  und  zwar  bei  grösserm  Umfang  der  grauen  Substanz  (weil  es  die 
Basis  des  Keils  ist)  ,  während  die  innern  Glieder  ausser  von  den  an  Ort  und 
Stelle  entspringenden ,  auch  noch  von  den  im  dritten  Gliede  entspringenden 
Bündeln  auf  ihrem  Wege  zum  Hirnschenkelfuss  durchsetzt  werden.  So  wie 
der  geschwänzte  Kern  sein  dünnes  Ende  bis  nahe  an  die  Spitze  des  Schläfen- 
lappens vorschob,  so  erstreckt  sich  auch  der  Linsenkern  mit  einem  gegenüber 
seiner  zum  Stirnhirn  hingewendeten  Masse  unansehnUchen  Schläfenfortsatz 
(pcdunculus  nuclei  lenticularis)  nach  diesem  Hemisphärenlappen  hin,  um  aus 
ihm  Markstrahlungcn  zu  empfangen. 

Das  im  Querschnitte  (Fig.  245)  als  oberer  Rand  des  Linsenkernes  erschei- 
nende Gebiet  ist  sein  centraler  Pol,  denn  von  hier  aus  dringen  aus  der  innern 
Kapsel  die  Stabkranzbündel  in  den  Linsenkern  ein. 

Das  im  Querschnitt  als  unterer  Rand  erscheinende  Gebiet  und  das  innere 
Ende  des  Linsenkerncs  stellen  seinen  periferen  Pol  dar,  aus  welchem  ein 
mächtiger  Anlheil  des  Ilirnschenkclfusses  sich  horvorbildet.  Die  Form  des 
Linsonkerns  bedingt,  dass  die  lunstrahlung  aus  der  Rinde  des  Stirn-  und 
Scheitellappeiis  eine  unvergleichlich  mächtigere  als  die  aus  dem  Ilintcrhaupts- 
und  Schläfenlappen  sein  nuiss.  Von  der  quantitativen  Vcrtheilung  abgesehen, 
darf  man  aber  die  Verbindung  des  Linsenkernes  mit  der  Grosshirnrinde  für 
eine  allgemeine  ansehen.    Auch  die  Wände  der  Sylvischen  Spalte  (respectivo 
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dig  Insel)  senden  Projectionsbündel  in  dieses  Ganglion.  Dies  geschieht  aber 
keineswegs  radiär  durch  die  der  Insel  anliegende  Convexilät  des  dritten  Glie- 
des,  sondern  durch  umbeugende  Bündel,  die  sich  über  die  obere  Kante 
des  Linsenkernes  weg  aus  dem  Inselmarke  in  die  innere  Kapsel  umschlagen 
und  als  äusserste  Bündel  derselben  in  den  Linsenkern  eintreten.  Fasst  man 
das  I.  und  2.  Glied  der  mit  diesem  Ganglion  zusammenhängenden  Projec- 
tionsbündel (von  den  unterbrechenden  Knotenpunkten  der  Ganglienzellen  ab- 
gesehen) als  eine  Gontinuität  auf,  so  verlaufen  dieProjectionsbahnen  keineswegs 


l''ig.  245.    Durchsichtiger  Querabschnitt  aus  dem  Gebiete  der  In.sel  und  ! 
der  Stammganglien  (Mensch! iclies  Gehirn,  schwache  Vergrösserung).     JJ'  Rinde  ' 
und  Mark  der  Insel.        Vormauer  mit  Klumpen  der  Uebergangsformalion  zwischen  Vor- 
mauerbasis und  Mandelkern.     V  das  Grau  des  3.  Ventrikels.    U  L%  LS  der  Linsenkern. 
NC  der  geschwänzte  Kern.    B  der  Basaltheil  des  geschwänzten  Kernes.   VC  Vordere  Com- 
missur.   IK  Gebiet  des  inneren  Stieles  und  aK  Gebiet  des  obern  Sehhügelstieles.    M  Fuss  < 
dos  Stabkranzes.    Ce  äussere  Kapsel.     Ci  innere  Kapsel.    Sehl,  L,  Sl,^Z  die  vier  Schich- 
ten der  Siibslantia  innomminata  oder  der  Hirnschenkelschlinge.     G  absteisender  Gewölb- 
schenkel.   ^  Commissur  im  centralen  Höhlengrau.     II  n.  opt.  mit  dem  optischen 

Basalganglion  darüber. 

auf  dem  kürzesten  Wege  radiär  durch  den  Linsenkern ,  sondern  sie  beschrei- 
ben verwickelte  spirale  Verlaufslinien ,  die  aus  concentrisch  mit  seiner  Ober- 
fläche nach  abwärts  und  aus  radiär  nach  einwärts  gewendeten  Segmenten 
zusammengesetzt  sind.  Alle  radiären  mittlem  und  untern  Bündel,  z.  B.  im 
dritten  Gliede  des  Linsenkernes ,  sind  in  weiter  nach  vorn  liegenden  Schnitt- 
ebenen vom  obern  Rande  seines  Querschnittes  aus  eingetreten,  und  seiner 
convexen  Aussenfläche  parallel  herabgestiegen ,  ehe  sie  sich  radiär  nach  ein- 
wärts gegen  den  Hiruschenkelfuss  wendeten.  Da  dieSunmie  der  Bündel  nach 
einwärts  durch  Aggregation  um  so  mehr  anwächst,  je  länger  im  Querschnitt 
die  Berüliruiigslinie  des  aufnehmenden  oberen  Randes  mit  dem  Hemisphären- 
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iiiiu  k  wurde,  dio  am  ;iussei"n  Ende  dieses  Randes  gleiciisani  iin-en  Nullpunkl  hat, 
so  bilden  diese  im  3.  Gliede  noch  microscopischen  conccnlrischen  Vorlaul's- 
bahnen  hier  grobe,  frei  sichtbare  Linien,  die  Markzwischenwandc  (ia- 
minae  medulläres)  zwischen  den  Gliedern,  die  durch  Aufnahme  von  Ner- 
venkörpern und  Kreuzung  mit  durchsetzenden  radiären  Bahnen  zu  compli- 
cirten  gangliösen  Geflechten  M^erden. 

Die  Zahl  der  grossen  Nervenkörper  ist  hier  sehr  bedeutend  und  ihre 
Axenstellung  eine  der  concentrischen  Bündelrichtung  ersichtlich  parallele.  Im 
blassen  Klumpen  des  Linsenkerns  ist  überhaupt  die  Anordnung  der  Ner- 
venelemente sehr  dicht  und  die  Ausfüllsmasse  formloser  Bindesubstanz  eine 
sehr  geringe.  Ein  Theil  der  an  den  Laminae  medulläres  betheiligten  Bün- 
del durchsetzt  im  Weiterverlaufe  nicht  eines  oder  beide  der  Innern  Glieder 
der  Linsenkerne ,  sondern  verläuft  an  der  Basalfläche  des  Linsenkernes  direct 
in  die  Hirnschenkeletage  der  inneren  Kapsel.  Diese  Bündel  bilden  das  in- 
nerste Areal  im  Querschnitte  des  Hirnschenkelfusses ,  und  setzen  somit  nicht 
nur  über  die  untere  Fläche  ihres  Ganglions,  sondern  auch  über  die  äusseren  und 
mittleren  Bündel  des  Hirnschenkelfusses  in  Form  einer  queren ,  dem  Tractus 
opticus  ungefähr  parallelen  Schleuder  weg  als  die  Schlinge  des  Hirnschen- 
kelfusses (Figg.  245  u.  247  Sehl).  Dieselbe  ist  das  tiefste  Stratum  der  pag.  734 
beschriebenen  Ansa  peduncularis  Gratiolets,  oder  der  Substantia  innommi- 
nala  Reils.  Die  Eile  dieser  Bündel,  über  die  andern  weg  aus  den  äussersten 
Ursprungsganglien  medianwärts  zu  gelangen,  erklärt  sich  wohl  aus  ihrer 
Bestimmung,  hochgelegene  Kreuzungsstellen  zu  erreichen. 

Die  innersten  Bündel  des  Hirnschenkelfusses  erreichen  ihr  periferes  Ende 
im  centralen  Höhlengrau  schon  im  obern  Zw^eihügel ,  da  sie  sich  dort  in  die 
Oculomotorius-Trochleariskerne  nach  einer  vorgängigen  der  Pyramidenkreu- 
zung der  Rückenmarksstränge  analogen  medianen  Kreuzung  einsenken.  Es 
ist  somit  zu  vermuthen,  dass  die  Schlinge  des  Hirnschenkelfusses  überhaupt  den 
die  motorischen  Hi  rn nerven  vertretenden  Linsenkernursprung  in  sich  fasst. 

In  frontalen  Querabschnitten ,  welche  (Fig.  248)  durch  das  hintere  Ende 
des  3.  Ventrikels  fallen,  ist  das  Querschnittsareal  des  Hirnschenkelfusses  nicht 
nur  in  seiner  aus  dem  geschwänzten  Kerne  und  aus  dem  Linsenkerne  stam- 
menden Bündelmnsse  vollständig  geworden ,  sondern  es  hat  sich  auch  die 
direct  aus  der  Rinde  des  Hinterhaupt-  und  Schläfenlappens  stammende  Bündel- 
masse hinzugcsellt,  welche  als  äusserste  Bündel  des  Fusses  vom  Tractus  opti- 
cus ,  dem  Pulvinar  und  den  Kniehöckern  bedeckt  werden ,  daher  unmittelbar 
vor  diesen  Massen  in  den  Hirnschenkelquerschnitt  eingetreten  sind  (Fig.  243). 
Während  seines  Horabsteigens  durch  die  Gegend  des  Mittclhirnes  erwächst 
aber  dem  liirnschenkelfuss  ein  neuer  Zuwachs  aus  dem  dritten  seiner  ür- 
sprungsgangHen ,  dem  Grau  der  SöÄiMüiuxi'schon  Substanz  (Fig.  248,  249  6'). 
Dieses  flächcnhaft  vcr[)reitetc  Ganglion  bildet  die  Grenze  zwischen  dem  Fuss 
und  der  Haube  des  Hirnschcnkols  und  hängt  nach  centraler  Seite  hin  mit  einem 
dünnen  Stabkranzfächer  zusammen,  der  in  ihm  endigt.  Nach  periferor  Seite 
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(Fig.  248)  entspringen  daraus  Bündel ,  welche  die  innere  und  miniere  Region 
des  Hirnschenkelquerschniltes  mit  einem  klaren,  denselben  fein  felderndon 
Netze  durchflechlen.  Dieses  schliesst  zum  Theil  vorgeschobene  Individuen  der 
grossen  pigmentirlen  Zellenformation,  vi'elchcr  das  Ganglion  den  Namen  Sub- 
stautia  nigra  verdankt,  zum  Theil  Zellen  eines  sehr  kleinen  Kalibers  ein. 
Die  äussere,  direkt  aus  der  Grosshirnrinde  entspringende  Partie  des  ilirn- 
schenkelfusses  bleibt  vom  Faserzuvs^achs  aus  der  Substantia  nigra  frei.  Somit 
giebt  es  vier  Ursprungsgebiete  des  Hirnschenkelfusses  : 

I.  Die  Grosshirnrinde  des  Hinterhaupt-  und  Schläfenlappens,  2.  der 
Nucleus  caudatus,  3.  der  Nucleus  lenticularis,  4.  die  Substan- 
tia nigra.  Die  ürsprungsanlheile  dieser  Centren  vertheilen  sich  auf  den 
Querschnitt  des  Hirnschenkelfusses  in  der  Weise ,  dass  die  äusserste  Area  aus 
der  Grosshirnrinde,  die  innerste  bestimmt  aus  dem  Linsenkerne  stammt,  die 
breiteste  zwischenliegende  dem  Nucleus  caudatus  und  lenticularis  gemeinsam 
bleibt.  Die  SöMMERmG'sche  Substanz  betheiligt  sich  blos  an  der  Bildung  der 
aus  den  Ganglien  hervorgegangenen  mittlem  und  innern  Area. 

Die  Massen  der  Grosshirnlappen  und  des  Hirnschenkelfusses  mit  seinen  Gang- 
lien steigen  und  sinken  an  den  Gehirnen  der  Säugethiere  gleichsinnig  niil.  einaudei'. 
Wenn  beispielsweise  die  Grosshirnlappen  beim  Menschen ,  dem  Harlekinaflen  und 
dem  Reh  "7  8%,  70.8  %  und  62  %  des  ganzen  Gehirnes  betragen ,  so  macht  der 
Stammlappen  (Insel  mit  Streifenhügel  und  Linsenkern)  in  derselben  Reihe  ä8%, 
40  o/o  uöd  33.3%  aller  Gebilde  des  Hirnstammes  aus,  und  verhält  sich  die  Höhe 
des  Hirnschenkelfusses  zu  der  der  Haube  beim  Menschen  wie  1:1,  beim  Affen  wie 
1:3,  beim  Rehe  wie  1  :  S.  Uebrigens  ist  das  üebergcwicht  am  menschhchen  Lin- 
senkern weit  ausgeprägter  als  am  Nucleus  caudatus,  was  damit  zusammenhängen 
wird,  dass  nur  der  letzlere  mit  einem  beim  Menschen  verkümmerlen  Hemisphären- 
llieile,  dem  Riechlappen,  zusammenhängt. 

3.  Die  Hirnschenkelhaube  und  ihre  Gauglien. 

Das  Gangliengebiet  der  hintern  Bahn  des  Rücken markursprungs  verräth 
schon  durch  seine  Massenverhältnisse  eine  von  der  Entwickelung  der  Gross- 
hirnlappen unabhängige  Bedeutung  und  tritt  am  menschlichen  Gehirne  den 
Säugethieren  gegenüber  auffallend  zurück.  Beispielsweise  machen  beim  Men- 
schen die  Sehhügel  1 9  %,  beim  Affen  30  %  ,  beim  Reh  22 .  9  %  des  gesammten 
Sta  mmhirnes  aus,  während  der  Vierhügel  beim  Menschen  6.  S^/o»  beim  Affen 
10%,  beim  Rehe  16.  60/0  derselben  Organgruppe  beträgt. 

Die  Ilauptursprungsganglien  der  Haube  sind:  1.  der  Sehhügel  und 
2.  derVierhügel.  Diesen  Ganglien  ist  ausser  ihrer  Bedeutung  für  den  Ur- 
sprung des  Rückenmarkes  noch  die  Verbindung  mit  dem  Tractus  opti(ais  ge- 
meinsam. Die  letztere  Iheilcn  sie  mit  den  Kn  i  ehö  ckern ,  welche  desshalb 
die  Darstellung  zwanglos  dem  genannten  Gangliensystem  als  einen  Annex  an- 
reihen darL  Weilerhin  entwickeln  sich  die  Rückcnmarkbündel  der  Haube 
auch  3.  aus  dem  Corpus  mammillare.  4.  aus  einem  in  die  Hirnschen- 
kelschlingc  eingelagerten  Ganglion,  und  5  aus  der  Zirbel  d  r  ü  s  e. 
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Doi-  SoliliUiici,  Thnlanius  o|) Ileus,  durch  den  M.irkbelfii;  soincr 
Güi'lelschichl  vom  Gniu  des  JNuclcus  caudalus  scharf  abgehoben,  scheint  lUr 
d(Mi  ersten  Blick  an  der  Wand  des  3.  Ventrikels  seine  Ganglienmasse  unbe- 
deckt hervortreten  zu  lassen.  Dieses  Ventrikelgrau  aber  ist  nur  als  ein  fremd- 
artiger Belag  der  Sehhügelsubstanz  aufzufassen  und  gehört  als  Auskleidung 
des  primären  vordem  liirnbläschens  sammt  seiner  Fortsetzung  in  das  Tuber 
cinerouui,  den  Trichter  und  die  hintere  Abtheilung  der  Ilypophysis  cerebri 
zum  centralen  Höhlongrau.  Letztere  beschreibt  Luschka  als  ein,  wie  das  un- 
tere Ende  des  centralen  Höhlengrau  im  Filuni  terminale  gleichsam  verödetes, 
mehr  bindegewebiges  Gebiet.  Die  vordere  Abtheilung  des  Hirnanhangs  aber 
findet  überhaupt  als  eine  fremdartige  nur  juxtaponirte  Gewebsbildung  ihre 
Stellung  nicht  innerhalb  des  Nervensystems.  Aus  einem  bindegewebigen 
Balkenwerk  mit  von  30 — 90  ^tt  grossen  Zellen  erfüllten  Blasen  bestehend,  wird 
sie  von  Ecker  unter  die  Blutgefässdrüsen  überhaupt  verwiesen  ,  von  Henle  als 
eine  dem  Mark  der  Nebenniere  verwandte  Bildung  aufgefasst. 

Das  centrale  Höhlengrau  des  3.  Ventrikels  bedarf  noch  einer 
monographischen  Würdigung.  Vorläufig  lassen  sich  folgende  Gebilde  als  er- 
sichtlich dai'in  eingeschlossen  hervorheben. 

I.  An  der  seitlichen  Gränze  des  Tuber  cinereum  findet  sich  das  basale 
Opticusganglion,  ein  I.Smm  breites  Ganglion  aus  30  f.i  langen,  1 5 
breiten  Spindelzellen.  Es  beginnt  über  dem  Chiasma  und  reicht  in  einer 
Länge  von  mehr  als  einem  Centimeter  unmittelbar  über  dem  Tractus  bis 
zur  hintern  Gränze  des  Tub.  cinereum.  Ich  rechne  mit  Luvs  dieses  optische 
Basalganglion  zur  Substanz  des  grauen  Höckers,  weil  es  mit  demselben  in 
der  grauen  Endplatte  über  die  Fläche  der  Lamina  perforata  anterior,  der  es 
J.Wagner  zuzählt,  herabhängt  und  weiter  nach  rückwärts  als  letztere  reicht. 
Allerdings  aber  folgt  es  wie  der  Ti'actus  selbst  deren  innerer  Gränze.  In 
sagittalen  Schnitten  (Fig.  247/7')  zeigt  das  Ganghon  eine  sichelförmige,  nach 
vorn  concave  Gestalt.  Luvs  lässt  diese  Ganglien  sich  median  berühren ,  was 
ich  nicht  finden  kann,  und  die  daraus  entspringende  Opticuswurzel  noch 
im  Tuber.  cinereum  sich  kreuzen,  was  bestimmt  unrichtig  ist,  da  die  feinen 
iiiai'khaltigen  (nicht,  wie  Foville  wollte,  eine  graue  Wurzel  vorstellenden) 
BUndelchen  über  dem  Chiasma  sich  sogleich  nach  aussen  in  den  Nervus  opti- 
cus wenden.  Die  klarsten  Bilder,  welche  für  Annahme  ungekreuzter  Opticus- 
bündcl  sprechen,  sind  daher  dieser  Stelle  seines  Ursprungs  zu  entnehmen. 
Die  Schwierigkeiten  einer  Entscheidung  dieser  Frage  an  Schnittpräparaten 
würdigend,  fühle  ich  für  die  übrigen  Contingente  des  Nervus  opticus  mich 
weder  befähigt,  der  von  Biesiadkcki  ausgespi'ochenen  vollständigen  Dui'ch- 
kreuzung,  die  im  Chiasma  stattfinden  soll ,  entgegenzutreten,  noch  ihr  aus 
eigener  Anschauung  beizustimmen. 

Die  Thatsache  einer  Verbindung  dos  Sehnervs  mit  dem  centralen  Höhlen- 
grau berechtigt  keineswegs  zu  einem  Vergleiche  desselben  mit  den  aus  sol- 
chem entspringenden  pcrifcren  Nerven.    Statt  der  Analogie  seines  Chiasmas 
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mit  dem  Riechchiasma ,  der  Rclina  mit  dem  Ricchbuibus  cnli^epcn,  .so\\  ie  im 
Widerspruch  mit  der  dem  Centraimark  verwandten  feinen  hüllenlosen  Natur 
der  Sehnervenfasern  diese  als  periferes  Glied  des  Projectionssystemes  aufzu- 
fassen, ist  es  naheliegender,  die  fragliche  Wurzel  einem  obern  Gliede  des  Pro- 
jectionssystems  gleich  zu  setzen  und  in  dem  der  Grosshirnrinde  verwandten 
concentrischen  Grau  der  Retina  ihr  centrales  Ende,  im  basalen  Oplicus- 
ganglion  ihr  periferes  zu  sehen,  woraus  voraussetzlich  noch  unbekannte 
im  centralen  Höhlengrau  verlaufende  Rahnen  zu  einem  pcriferen  Organe, 
vielleicht  in  die  Augenmuskulatur  gelangen  würden. 

2.  Unmittelbar  hinter  dem  basalen  Opticusganglion  schliesst  das  Tuber 
cinereum  eine  Commissur  ein  (Fig.  243^),  deren  Ründel  sich  innerhalb 
des  centralen  Höhlengrau  nach  rückwärts  wenden,  ohne  in  ihrer  Endigungs- 
vveise  noch  bekannt  zu  sein. 

3.  Ohne  mit  der  Sehhügelniasse  in  Verbindung  zu  stehen ,  verläuft  längs 
des  centralen  Höhlengrau  zuerst  des  3.  Ventrikels,  später  des  Aquaeductus 
und  der  Raulengrube  das  hintere  Längsbündel  der  Haube  des  Hirn- 
schenkels (Figg.  243  bis  253  L) .  Das  centrale  Ende  dieses  Ründels  liegt  in  einem 
flächenhaft  ausgebreiteten  Ganglion  (Fig.  245  L),  welches  unter  der  Hirnschen- 
kelschlinge des  Linsenkernes  das  zweite  Stratum  der  von  Reil  substantia  inno- 
minata,  von  Gratiolet  anse  pedonculaire  genannten  Masse  darstellt,  die  ober- 
halb des  Tractus  opticus  quer  über  den  Hirnschenkelfuss  wegzieht  (Fig.  243 
Schl-Z).  Die  Zellen  dieses  Ganglions  reichen  in  die  äussere  Kapsel,  deren  strahlig 
convergirende  Ründel  (soweit  deren  Mark  nicht  aus  Associationssystemen  be- 
steht), aus  der  Rinde  des  Klappdeckels  entspringen  und  nicht  in  dem  Linsen- 
kern, den  sie  nur  bedecken ,  sondern  im  Ganglion  der  Hirnschenkel- 
schlinge endigen.  Selten  durchsetzen  dabei  einzelne  Ründel  für  sich  oder 
auch  mit  sammt  den  in  sie  eingeschalteten  30 ^it  langen,  13^t  breiten  spindel- 
förmigen Zellen  oberilächliche  Strata  des  3.  Gliedes  vom  Linsenkern.  Ausser 
vom  Klappdeckel  aus  entwickelt  sich  das  obere  Glied  des  Projectionssystems 
für  dieses  Ganglion  auch  aus  den  übrigen  Wänden  der  Sylvischen  Grube ,  aus 
Markantheilen  derselben,  die  von  der  Inselrinde  und  von  dem  Schläfelappen  aus 
die  Vormauer  durchsetzen.  Ausserdem  schliessen  sich  dem  hintern  Längs- 
bündel noch  Fibrillen  aus  den  untersten  Partien  des  Trichters  an,  welche 
die  Gewölbschenkel  von  innen  bedecken,  während  die  Hauptmasse  des  hintern 
Längsbündels  nach  aussen  von  den  Gewölbschenkeln  liegt. 

4.  Ei  nen  Einschluss  des  centralen  Höhlengrau  am  Sehhügel  bildet  auch  die 
absteigende  Gewölbwurzel ,  sowie  das  Anfangsstück  der  aufsteigenden ,  bevor 
die  letztere  sich  in  die  Ganglienmasse  des  Sehhügels  eindrängt  (Fig.  246/'7/,  Fa]. 

Nach  Meckel,  Arnold,  Jung  und  Lüys  sollte  der  absteigende  Gewölbschcn- 
kel  vor  dem  Eintritt  in  dieses  Grau  mit  dem  vordem  Ende  der  Stria  Cornea 
(doch  sicher  nicht  mit  der  ganzen  !)  und  des  Zirbelstieles  verschmelzen.  Mit 
den  Gewölbwurzeln  bettet  sich  aber  zugleich  die  obere  Halbkugel  des  Corpus 
can  dica  n  s  (Fig.  246  M)  in  die  basale  Masse  des  centralen  Höhlengrau  ein. 
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Das  Corpus  ninnunillaro  ist  ein  Ganglion,  welches  in  einii  schleudorför- 
tnige  Verdrehung  des  Gewölbes  aufgenommen  wird  und  dabei  den  Uebei'gang 
eines  Theiles  seiner  Bündel  in  die  Haube  des  Ilirnschcnkels  vermiUelt.  Dass 
die  GewölbbUndel ,  wie  Jung  will,  nur  die  Substanz  des  Corp.  cand.  durch- 
selzon  und  seine  Markober Uächc  andersw-ober  zu  leiten  sei,  ist  ganz  irrig. 
Vielmehr  bildet  der  absteigende  Gewölbschenkei  das  Mark  der  Aussen-  und 
Hinlerseite  dieses  Ganglions  und  schlägt  sich,  in  den  aufsteigenden  übergehend, 
zur  innern  und  vordem  Fläche  desselben  um. 

Dabei  durchstreicht  ein  Theil  seiner  Bündel  das  aus  spindelförmigen, 
20 — 30jtt  langen,  9jtt  breiten  Zellen  bestehende  Ganglion,  aus  dessen  oberm 
llande  (Fig.  246 ?n)  das  Hirnschenkelbündel  desselben  in  die  Haube  eintritt, 
per  grösste  Theil  der  Bündel  aber  tangirt  das  Ganglion  nur  und  enthalt  be- 
sonders in  der  aufsteigenden  Gewölbwurzel  streng  parallele  Nervenkörper 
eines  Calibers  von  30  —  iö^tt  Länge  und  einer  Breite  von  \^f.i,  welche  mit  dem 
Caliber  der  Endigungszellen  des  aufsteigenden  Gewölbschenkels  im  vordei'n 
Sehhügelhöcker  (Fig.  247  G  To)  übereinzustimmen  scheinen.  Dasperifere  Ende 
der  Gewölbbündel  tritt  demnach  in  zwei  Formen  von  Endzellen  ein,  von  denen 
die  kleine  im  Markkörperchen,  die  grössere  im  Verlaufe  der  Schenkel  und  im 
vordem  Sehhügelhöcker,  liegt. 

Die  Gestalt  des  Sehhügels  wird  vollkommen  misskannt,  wenn  man 
das  eben  abgehandelte  centrale  Höhlengrau  mit  zu  seiner  Masse  schlägt.  Dar- 
nach schiene  es,  als  reichte  das  vordere  Sehhügelende  zur  Hirnbasis  herab, 
während  dasselbe  am  weitesten  von  ihr  entfernt  liegt.  Denn  das  vordere 
Ende,  das  niedrigste  Gebiet  des  Sehhügelquerschnittes,  ruht  nicht  allein  auf 
dem  Hirnschenkel,  sondern  ausserdem  auf  dem  Querschnittskeile  des  Liusen- 
kernes  auf  (Fig.  245 aÄ".  L.  I,  II,  III].  Aber  auch  Buudaoii's  Ausdruck  :  »Nach 
unten  sitzen  sie  wie  ein  paar  Knöpfe  auf  den  Schenkeln  des  grossen  Gehirnes 
auf«  enthält  keine  richtige  Charakteristik.  Die  Grundgestalt  des  Sehhügels  ist 
(unter  selbstständigen  Modificationen  der  Massenverlheilung)  wieder  dei-  um 
eineQueraxe  gelegte  Bogen,  wie  er  der  Gestalt  der  Grosshirnlappen  al&Ganzes, 
wie  er  unter  den  Ganglienmassen  der  des  Nucleus  caudatus  zu  Grunde  liegt. 
Wie  für  diesen  der  Linsenkern ,  so  bilden  auch  für  die  Aufrollung  des  Seh- 
hügels quere  Ganglicnmassen  theils  direcl,  Iheils  durch  ihre  queren  Ausläufer 
in  das  Homisphärenniark  die  Axen  der  Aufrollung.  Diese  Axen  der  Aufrollung 
des  Sehhiigels  sind  die  Arme  des  obern  und  untern  Zweihügels  (Fig.  24.3 
QBs,  Hi]  ,  so  wie  der  an  den  untern  Zweihügelarm  geschmiegle  innere 
Kniehöcker  (Fig.  243  Gt).  Die  vor  der  Aufrollungsaxe  entwickelte  Masse  des 
SclihUgels  (Fig.  243  /■//.)  macht  seine  grösste  Länge  aus,  die  hinter  derselben 
liegende  Masse,  dasPulvinar  (Fig.  243  P),  bildet  ein  weit  kürzeres  Verlaufsstück. 

Am  Pulvinar  cM-reicht  der  SehlUlg(!l  seine  grösste  Breite,  gerade  vor  die 
Aufrollungsaxen  fällt  seine  grösste  Ilölie,  beide  Dimensionen  sind  am  vordem 
Ende  am  geringsten. 

Die  Berechtigung,   innerhalb  dieser  allgemeinen  Gestaltung  besondere 
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Kerne  im  Sehhügel  anzunehmen,  ist  nur  eine  bedingte,  denn  alles  Sehhügol- 
grau  bildet  eine  zusammenfliessende  Masse  und  auch  characteristische  Unter- 
schiede der  geweblichen  Zusammensetzung  haben  sich  unserer  dermaligen 
Kenntniss  nicht  erschlossen.  Das  Vorkommen  mehr  oder  weniger  vollkommen 
abgeschlossener  K  e  r  n  e  im  Sehhügel  ist  eben  von  den  E  i n  s  t r  a  h  1  u n  g  s  f  o  r  m  e  n 
des  obern  Gliedes  vom  Proj  e  c  ti  on  ssy  stem  e,  sowie  andererseits  von 
den  Ursprungsformen  des  IT  i  r  n  s  ch  en  kel  s  im  Sehhügel  abhängig, 
so  dass  an  die  Kenntniss  der  beiden  letzteren  nothwendigerweise  auch  die 
Kenntniss  jener  sich  knüpft. 

Das  obere  Glied  des  Pr oj  e cti  o n  ss  y s te me s  tritt  aus  dem  Stirn- 
lappen, den  Wänden  der  Sylvischen  Grube  und  dorn  Schläfelappen  in  das 
vordere  Ende  des  Sehhügels  in  vier  Formen  der  Einstrahlung.  Nach  dici 
Richtungen  wächst  diesen  Einstrahlungen  die  SehhUgelsubstanz  in  Form 
stumpfer  Verlängerungen  entgegen ,  die  mit  dem  eindringenden  Mark  wie  mit 
Stielen  verbunden  sind. 

1.  Der  vordere  Stiel  des  Sehhügels  dringt  aus  dem  Stirnlappen  zwi- 
schen Streifenhügel  und  Linsenkern  geraden  Weges  in  das  vordere  Sehhügel- 
ende ein,  wobei  er  mit  die  innere  Kapsel  des  Linsenkernes  bildet  (Figg.  2.'i3, 
%'^8mt.h].  In  der  Sehhügelmasse  zerfährt  dieses  compacte  Mark  pinselförmig 
(Fig.  238),  so  dass  der  Längsschnitt  der  Sehhügelmasse  dazwischen  nach  voi-n 
stumpf  kegelförmig  erscheint.  Der  oberflächlichste  Theil  der  pinselförmigen 
Ausstrahlung  trägt,  bevor  er  die  graue  Masse  betritt,  zur  Bildung  des  Stratum 
zonale  bei.  2.  Der  untere  Stiel  der  vordem  Sehhügelmasse  dringt  von 
der  Substantia  innomminata  her,  gleichfalls  pinselförmig  auseinanderfahrend 
ein  (Figg.  245  und '247  StaK  IK),  und  es  lässt  sich  besonders  in  dem  inneni 
Gebiete  des  Sehhügels  die  Continuität  seiner  Bündel  weit  nach  hinten  ver- 
folgen. Er  bildet  das  dritte  Stratum  der  Ansa  peduncularis  (Fig.  245).  Seine 
Ursprungsgebiete  sind  die  Rinde  der  Sylvischen  Grube  und  des  Schläfe- 
lappens. 3.  Dieses  Stratum  der  Hirnschenkelschlinge  ist  noch  von  einem 
vierten  bedeckt  (Fig.  245 s),  welches  auf  einem  indirecteren  Wege  in  den 
Sehhügel  eindringt,  indem  es  den  Bündeln  des  Stratum  zonale  sich  bei- 
gesellt, die  vor  dem  Eintritt  in  die  oberflächlichen  Schichten  des  Sehhügel- 
grau Spirale  Touren  über  dessen  Oberfläche  beschreiben.  Die  Substantia 
innomminata  Retl's  lässt  sich  somit  in  4  Schichten  von  diflferenter Verlaufs- 
weise scheiden  :  1 .  in  die  Linsenkernschlinge ,  die  dem  Fuss  des  Hirnschen- 
kels  angehört,  2.  in  das  Ganglion  der  Hirnschenkelschlinge  mit  dem  Ursprung 
des  hinlern  LängsbUndels,  3.  den  untern  Stiel  des  Sehhügels,  4.  den  vor- 
dem Schläfenanlheil  des  Stratum  zonale.  .Tedes  Bündel  der  Ansa  peduncularis 
setzt  sich  aus  zwei  Verlaufsabschnitten  zusammen ,  von  denen  der  mehr  cen- 
trale in  frontalen  Querabschnilten  als  eine  dem  Ti'actus  opticus  im  Ganzen 
parallele  Bahn  (Fig.  245),  der  mehr  perifere  aber  in  sagiltalen  Längsab- 
schnitlen  ersichtlich  wird  (Fig.  247]  ,  mit  sofort  über  dem  Tractus  opticus  be- 
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ginnender  Divergenz  nach  den  so  verschiedenartigen  perifeien  Endzio^len. 
i.  Die  vierte  Einstrahlungslbrin  in  das  vordere  Ende  des  Sehhügels  verlritt  die 
l^inde  des  Gyrus  fornicatus  als  aufsteigender  Schenkel  des  Gewölbes,  der  einen 
Ohorn  Stiel  des  Sehhügels  darstellt  (Fig.  247  G).  Nachdem  derselbe  eine 
leichte  S förmige  Biegung,  um  zuerst  dem  hintern  Längsbündel  nach  innen 
auszubeugen  und  darnach,  um  in  der  Sehhügelmasse  etwas  nach  aussen  zu 
dringen,  vollzog,  tritt  er  gerade  nach  vor-  und  aufwärts  und  zerfahrt  nach 
einer  im  frontalen  Querschnitt  ersichtlichen  gabelförmigen  Spaltung  in  den 
obern  Kern  des  Sehhü- 
gels, dessen  vorderes  Ende 
an  der  Aussenfläche  sich  als 
Tuberoulum  oder  Genu  an- 
terius  markirt  (Fig.  247  2V/) . 
Das  Tuberculum  ist  aber  nur 
der  Kopf  einer  Art  von  Nucleus 
caudatus  des  Sehhügels,  als 
welcher  der  obere  Kern,  nach 
rück-  und  auswärts  gewen- 
det, in  einen  im  Pulvinar  sich 
verlierenden  Schweif  aus- 
läuft. Dies  ist  der  best, 
wenn  auch  durchaus  nicht 
vollkommen  gesonderte  Seh- 
hügelkern, indem  die  Gür- 
telschicht sich  gleichsam  in 
zwei  Blätter  um  ihn  spaltet, 
die  seine  Gränze  an  Längs- 
und Querabschnitten  wohl 
erkennbar  machen.  Sein  vor- 
derster Theil  fliesst  übrigens 
mit  der  Innern  Masse  des  Sehhügels  unabgränzbar  zusammen. 

Die  innere  Kapsel  führt  nicht  nur  dem  vordem  Ende  des  Sehhügels, 
sondern  auch  der  Mitte  seiner  Länge  aus  dem  hintern  Abschnitte  des  Stirn- 
lappens und  dem  Scheitellappen  Einstrahlungen  zu.  Der  Sehhügelquer- 
schnitt  und  der  des  Linsenkerns  (Fig.  245)  bilden  im  Ganzen  zwei,  einer  ge- 
meinsamen Diagonale,  derinnern  Kapsel  anliegende  Hälften  eines  Viereckes. 

;  So  wie  die  obere  Fläche  (im  Querschnitt  der  obere  Rand)  des  Linsenkernes 
dessen  centrales  a  u  fn  e  h  m  e  n  d  e  s  Gebiet  war ,  so  ist  es  amSehhügel  die 
schräg  nach  innen  abfallende  untere  Fläche,  längs  welcher  der  Contact 
und  die  Verbindung  mit  der  Innern  Kapsel  Statt  findet. 

Es  wäre  übrigens  eine  gewagte  Annahme,  an  eine  ausschliessliche  Ver- 

I  bindung  der  mittlem  Länge  des  Sehhügels  etwa  blos  mit  dem  Scheitollappen 
zu  denken.    Abgesehen  von  dem  langen  Verlaufe  der  Bündel  des  vordem 


Fig.  246.  Sagit taler  durchsichtiger  Längs- 
ah s  c  h  n  i  1 1  aus  dem  menschlichen  Thalamus 
opticus  nahe  seiner  inncrn  Oherfläche.  Th  Thalamus 
opticus.  Vierhügel.  Z  die  Zirhel.  ff  das  Ganglion 
im  Zirbelstile.  M  Corpus  mamillare.  T  Tuber  cine- 
reum.  R  rother  ICern  der  Haube.  S  Substantia  nigra. 
A  Umgehung  des  Aquaeductus  Sylvii.  //Chiasma  nervi 
optici.  C  vordere  Commissur.  ///  Nerv,  oculoraoto- 
rius.  Sz  Stratum  zonale.  J  Bündel  in  der  Innern  Seh- 
hügelmasse  aus  dem  unteren  Stiele.  Fd  absteigender 
Gewölbschenkel.  Fa  aufsteigender  Gewölbschenkel. 
P  hintere  Commissur.  L  hinteres  Längsbündel.  mHau- 
benbündel  aus  dem  Corpus  mammillare. 
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Sehhügelstieles  aus  dem  Stirnhirn ,  sowie  des  untern  aus  dem  Schiii 
felappen  nach  rückwärts,  betheiligt  sich  der  Schläfelappen  auch  in  bedeutendd 
Länge  an  der  Durchstrahlung  der  äussersten  Gebiete  des  Sehhügelgrau.  Pro- 
jectionsbündel  dieses  Gehirnlappens  treten  hiebei  bogenförmig  verlaufend  von 
hinten  her  in  den  Sehhügel  und  kreuzen  sich  mit  den  (beispielsweise  aus  dem 
Scheitellappen)  radiär  eindringenden  Bündeln  in  einer  Durchflechtung,  der 
Gitterschi  chte  des  Sehhügels.  Diese  Durchflechtung  geht  nämlich  nicht  im 
Heraisphärenmark,  sondern  in  den  äussersten  Lagen  des  Sehhügels  selbst  vor 


Fig.  247.  Sagiltaler  du rc Ii si c Ii t i g e r  Läiigsabschni  It  aus  der  Breite  des 
vordem  Höckers  vom  menscliliclien  Soiihügel.  Ta  Tuberculum  anlerius. 
Jk  inneres  Lagei'  des  Seldiügels.    K  Vierliügel.     W  Umgebung  des  Aquaeductus  Syivii. 

rothei-  Kern  der  Haube.    SS  Substanlia  nigra.    F  Fuss  des  Hirnschenkels.    // Traclus 
opticus.   // Basalganglion  des  Opticus.  Z<  Stratum  zonale,  cc  vordere  Commissur.   C/(  hin- 
tere Commissur,  die  sich  zur  Haube  des  Hirnschenkels  herabbiegt.    G  aufsteigende  de- 
wölbwurzcl.     Jk ,  L,  Sehl  drei  convergirende  Bündel,  die  zur  Hirn.schcnkelschlinge  zu- 
sammentreten: Jk  unterer  Stiel  des  Sehhügels;   L  das  hintere  Längsbündel; 
Sehl  die  Schlinge  des  Hirnschenkelfuses  aus  dem  Linsenkern. 

sich,  sodass  noch  ein  dünnes  Stratum  seiner  Substanz ,  wie  eine  Vormauer 
des  Sehhügels,  ausserhalb  der  durchbrochenen  Markkapsel  seiner  Gitterschichle 
bleibt,  beziehungsweise  in  deren  Bündeln  eingeschlossen  liegt  (Fig.  2 13  zwi- 
schen 77/  und  P).  Das  Verdienst  der  ersten  Darstellung  einer  Einstrahlung  der 
innern  Kapsel  in  den  Sehhügel  am  Gehirndurchschnitle  gebührt  Külliker, 
dessen  gewebliche  Darstellung  des  Gehirnbauos  in  seiner  mikroscopischen 
Anatomie  überhaupt  in  seltener  Weise  Kennerschaft  des  Qrganes  mit  Ringehen 
in  die  mikroscopischen  Details  verbindet. 
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In  den  hintersten  Gebieten  jener  Sehhü^elliinge ,  die  noch  in  das  Gebiet 
des     Ventrikels  füllt,  also  schon  vor  dem  Pulvinar,  gränzt  der  Sehhügel  an  die 
volle  Breite  des  Grosshirnlappenniarkes,  indem  liier  durch  Aulhören  desLinsen- 
kernes  keine  innere  Kapsel  mehr  abgegriinzt  wird.    Die  Sohhügelraasse  lässl 
hier  ein  oberes  und  ein  unteres  Lager  erkennen,  welche  durch  eine  zwi- 
schentretende Zacke  des  Markdurchschnittes  von  einander  abgegriinzt  sind  (Fig. 
248  bei ///?).  Das  obere  Lager  und  das  untere  Lager  des  Sehhügels  con- 
Ihnren  in  ihrer  grauen  Masse  vollständig  und  sind  in  ihrer  Gesammthöhe  (Fig. 
248  r/?]  bis  zu  einer  unten  zu  besprechenden  innersten  Lamina  medullaris  (ri 
hin  von  ganz  gleichartigen  radiären  Bündeln  durchzogen,  die  mit  ihnen  fast  gleich 
dicken  Schichten  grauer  Substanz  ,  in  der  sie  endigen,  abwechseln.   Die  Zellen 
der  Sehhügelsubstanz  sind  im  Mittel  :^0^^  lang,  10^  breit,  spindelförmig  und 
...  eminenter  Weise  nül  ihrer  Längsaxe  den  Radiärbündeln  parallel  gestellt 
.h.-e  Cahber  scheinen  gleichartig  im  obern  und  im  untern  Lager  Diese 
gle.chai-tigen  Radiärsti-.hlungen  in  das  confluente  obere  und  untere  Seh- 
hii  gel  läge  r  gehen  aber  von  zwei  verschiedenen  Ursprungscentren  aus.  Die 
des  Obern  Lagers  stammen  anscheinend  ausschliesslich  aus  dem  Gross- 
h.rnlappenmarke,  also  aus  der  Grosshirnrinde,  die  des  untern 
Lagers  aber  stammen  ersichtlich  aus  dem  T.raclus  opticus,   somit  aus 
der  Ketina,  als  die  noch  zu  besp.-echende  sogenannte  m  i  t  tle  re  Wu  rz  e  1 
des  Tractus  opticus.   Sie  tritt  zwischen  äusse.™  Kniehöcker  (Fig  9/,8c)  und 
H.rnschenkelfuss  (/>)  aus  dem  Marke  des  Tractus  (etwa  12  mm  vor  dem  hin- 
lern Rande  des  Pulvinar)  in  die  Sehhügelmasse  ein.  Diese  mit  der  Rinde  in 
allen  Momenten  der  Formation  so  gemeinsame  Sehhügelverbindung  scheint  der 
Ket.na  den  Cha.-acter  eines  neben  die  Grosshi.-nrinde  zu  stellenden  Centrums 
zu  verleihen,  wogegen  die  unten  anzugebende,  von  dieser  Formation  gänzlich 
verschiedene  Ursprungsweise  der  die  Periferie  aufsuchenden  Bahnen  des  Hi.'n- 
schenkels  ,m  Sehhügel  eine  nicht  minder  beachtenswerthe  Differenz  zwischen 
Tractus  opticus  und  pe.-iferen  Nerven ,  zwischen  der  Retina  und  den  End- 
organen solcher  aufweist.   Der  hier  ausgeführten  Verwandtschaft  der  Einstrah- 
ungsform  aus  Gros sh ir  n  r i  n  d e  und  Retina  im  Sehhügel  reiht  sich  ergän- 
zend d.e  schon  von  AR^ou,  gewürdigte  Thatsache  des  Zusammenhanges  vom 
Tractu  0  ,,,3  mit  der  Gürtelschicht  des  Sehhügels  an,  die  im  Uebrigen  aus- 
schliesslich vom  Obern  Gliede  des  Projectionssystemes  gebildet  wird 

Von  den  Verbindungen  der  hintern  Region  des  Sehhügels  mit  Hinter- 
hauptlappen und  Schläfelappen  wurde  schon  pag.  721  gehandelt 

Sph»,?"',^'"'^-?"^''""''"  Hirnschenkels  aus  dem 

Sehhügel  entwickelt  sich  in  drei  Formen,  1.  in  Form  der  Haubenbündel  der 

bünrir  ^77««"'-.  2.  derLaminae  medulläres,       des  Hauben- 
bündels aus  dem  Ganglion  des  Z  i  r  be  1  s  ti  e  1  es.   Nur  das  U.-spnings^ebiet  des 
etztepen  Haubenbündels  (Figg.  248  //,  Sil  /)  prägt  sich  schon  äusserli'ch  als  ein 
oblonger    keulenförmiger  Kern  an  der  Innern  Gränze  des  Stratum  zonale  aus 
"e  sen  bedeckende  Bündel  das  obere  Glied  seines  Projectionssystemes  dar- 

Handbuch  dpr  mikroiikopisohen  Anatomio. 
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stellen.  Das  mächtige  aus  dem  Ganglion  der  Habenula  hervorgehende  Him- 
schenkelbündel /i'  beugt,  vom  Grau  des  3.  Ventrikels  bedeckt,  S  förmig  gebogen, 
zuerst  dem  hintern  Längsbündel  f.  nach  aussen ,  dann  dem  rolhen  Kern  der 
Haube,  den  es  öfter  mit  einzelnen  Bündeln  durchsetzt,  nach  innen  aus,  und 
biegt  sich  hinter  der  Substantia  nigra  rechtwinklig  um,  als  vorderstes  in- 
nerstes Haubenbündel  abwärts  ziehend.  Vielleicht  liegt  zwischen  ihm  und  der 
Gürtelschicht  seines  Ganglions  eine  Kreuzung  in  der   hintern  Commissnr 


Fig.  248.  Durchsichtiger  s  e  n  k  r  e  c  h  te  r  Q  u  e  r  a  b  sc  h  n  i  1 1  aus  dem  Thalamus 
opticus  und  dem  G  ro  s  s  h  i  r  n  s  c  h  e  n  k  ei  an  der  Ii  intern  Gränze  des  3.  Ven- 
trikels. M  das  Hemisphärenmark.  Th  der  Thalamus  opticus.  F3  der  3.  Ventrikel,  vom 
centralen  Höhlengrau  der  Innern  Sehhiigeldäche  bekleidet,  ff  das  Ganglion  im  Zirbelstiele. 
Cm  das  Centrum  medianum  von  Luys.  C  Corpus  geniculatum  externum.  iVc  Nucleils  cau- 
datus.  TT  die  Haube  des  Hirnschenkels.  Rh  der  rothe  Kern  der  Haube,  dessen  Mark- 
bündel zwischen  //  R  und  S  aus  dem  Hemisphärenmark  hervortreten.  P  der  Fuss  des 
Hirnschenkels.  S  die  Substantia  nigra.  //  Tractus  opticus.  S  3  Stratum  zonale,  /{die 
radiären  Strahlungen  iiu  Sehhügel,  aus  dem  Hemisphärenmark  in  sein  oberes  Lager  ein- 
gehend. UR  die  radiären  Strahlungen  im  Sehliügel ,  welche  aus  dem  Tractus  opticus  in 
sein  unteres  Lager  eingehen.  V  die  conccntrischen  Laminae  medulläres  füi-  die  Haube 
des  Hiinschenkels.     W  das  Bündel  aus  dem  Ganglion  des  Zirbelslieles  für  die  Haube. 

L  Querschnitt;  des  hintei'n  Längsbündels. 

Das  Ganglion  hnbenulae  zeigt  an,  Thiergehirnen  grössern  Umfang  als  am 
Menschen  und  eine  von  der  übrigen  Sehhügelmasse  durch  dichte  Anhäufung 
von  Zellen  differente,  mit  der  Zirbeldrüse  selbst  übereinstimmende  Slructur. 

Die  Gebiete  der  beiden  andern  Ursprungsformen  sind  im  Sehhügel  nicht  von 
einander  abgegränzt ,  dennoch  bedingen  sie  zwei  scharf  geschiedene  Forma- 
tionen innerhalb  des  Thalamus,  die  man  in  der  Idee  durch  eine  hinter  dem 
Aussenrande  des  Tuberculum  anterius  beginnende,  bis  zum  Aussenrande  des 
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Ganglions  der  Habenula  reichende  Linie  sich  getrennt  denken  kann.  Das  in- 
nere dieser  Gebiete  wäre  als  das  Lager  für  den  Ursprung  des  Ilirnschen- 
kels  durch  die  hintere  Commissur,  das  äussere  dieser  Gebiete  als  das 
Lager  für  den  Ursprung  des  Hirn  Schenkels  durch  Laminae  medullä- 
res anzusehen. 

Es  sind  die  in  dem  vordem  und  untern  Stiele  des  Sehhügels  ein- 
tretenden (irosshirnlappenbUndel ,  welche  (Fig.  247  Jk)  in  I  o  n  g i  t  u  t  i  n  a  1  e  m 
Verlaufe  durch  das  innere  Lager  des  Sehhügels  verlaufen  und  in  die 
hintere  Commissur  gelangen,  was  sich  wegen  der  dabei  statthabenden  Umbeu- 
gung  nach  innen  zwar  nicht  an  Schnitlpräparaten,  wohl  aber  in  evidenter  Weise 
durch  Abfaserung  zeigen  lässt.  Dabei  wechseln  sie  höchst  regelmässig  mit 
Schichten  grauer  Substanz  etwa  von  der  Breite  der  Bündel,  an  deren  30  langen, 
10,«  breiten  spindelförmigen,  dem  Verlaufe  parallelen  Zellen  sie  als  Grosshirn- 
lappenbündel endigen  und  als  Hirnschenkelbündel  entspringen.  Nachdem  näm- 
lich die  Bündel  der  hintern  Commissur  etwa  um  5  mm  weit  die  Mittellinie 
überschritten  haben,  treten  sie  nach  vorne  in  die  Haube  des  Hirnschenkels  ein 
(Flg.  247  Ch)  ,  um  als  Rückenmarksursprünge  innerhalb  der  letztern  nach  ab- 
wärts zu  ziehen. 

Das  hintere,  äussere  Lager  des  Sehhügels  bietet  eine  oberflächliche 
Aehnlichkeit  mit  dem  innern  Baue  des  Linsenkernes,  indem  hier  wie  dort  das 
Hemisphärenmark,  das  in  radiärem  Verlaufe  zu  seinen  Endzellen  ge- 
langt, von  concentrisch  verlaufenden  Markblättern  gekreuzt  wird,  welche 
Hirnschenkelursprünge  dieser  Ganglien  sind.     Von  diesen  concentri- 
schen  Blättern  im  Innern  des  Thalamus  (Fig.  248  T']  beachteten  die  Autoren 
nur  das  innerste,  von  Bürdach  Lamina  medullär is  genannte,  das  die 
Gränze  zwischen  dem  imaginären  äussern  und  innern  Kerne  des  Sehhügels 
bilden  sollte.    Da  die  Lamina  medullaris  aber  nur  (fast  genau)  der  hintern 
Hälfte  der  Sehhügellänge  angehört,  so  hört  die  Scheidung  dieser  Kerne  jeden- 
falls in  der  vordem  Sehhügelhälfte  auf.    Luys  dagegen  bemerkte,  dass  dieses 
Markblatt  in  der  Mitte  der  Sehhügelmasse  einen  nach  hinten,  oben,  unten  und 
aussen  scharf  begränzten  Kern  umschliesse,  Centre  median  (Fig.  2i8Cm).  Die 
Zellen  desselben  sind  in  Form  und  Grösse  von  den  übrigen  des  Sehhügels 
nicht  unterschieden.   Seine  Stabkranzstrahlungen  stammen  aus  dem  vordem 
Stiele  des  Sehhügels.   Die  Lamina  medullaris  aber,  welche  Buudachs  innern 
Kern,  Luys'  Centre  median  umfasst,  ist  gar  kein  Vorkommniss  für  sich, 
•sondern  eben  nur  die  innerste  einer  Anzahl  concentrischer  Laminae  medul- 
läres, durch  welche  im  Gegensatz  zu  dem  gekreuzten  Haubenursprunge  in  der 
hmlern  Commissur,  direct  verlaufende  Hirnschenkelursprünge  aus  dem  Seh- 
hUgel  .sich  entwickeln.   Das  VerhaltfMi  dieser  im  weitern  den  Kleinhirnanlheil 
des  Haubenquerschnittes,  den  rotlien  Kern  (Fig.  248  /?/,- in  7')  umgebenden 
Hirnschenkel-RückenmarksbUndel  zu  den  radiären  Sehhügelstrahlungen  aus 
der  Retina  (Fig.  248  //  fl)  ist  ganz  dasselbe,  wie  ihr  Verhalten  zu  den  radiären 
SehhUgelstrahlungen  aus  der  Grosshirnrinde  (Fig.  248  B). 

4  7* 
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War  der  Sehhügel  in  seinen  vorderen  Gebieten  (Fig.  245)  unmittelbar 
von  dem  in  der  innern  Kapsel  sich  zusammensetzenden  Hirnschenkelfuss  ge- 
tragen ,  so  drängen  sich  in  abwäils  gelegenen  Schichten  zwischen  die  Seh- 
hügelmasse und  den  Ilirnschenkelfuss  zwei  aus  dem  Stabkranz  hereintretende 
Bündeifaeher  ein.  Der  obere  dieser  Fächer  gestaltet  durch  Convergenz  seiner 
Bündel  einen  runden  Querschnitt,  der  zum  Organisalionsmittelpunkte  jeder 
Hälfte  der  Haube  des  Hirrischenkels  wird,  und  (weil  er  durch  Aufnahme  einer 
Masse  grösstentheils  sehr  kleiner  Nervenkörper  (pag.  755)  zwischen  seine  Bün- 
del zu  einer  gangliösen  Masse  anschwillt,)  rother  Kern  der  Haube  heissl. 
(Fig.  246,  247,  248  und  249 /?/,).  Dieser  rothe  Kern  ist  das  erste  Internodium 
einer  Bahn,  die  mit  dem  gejiannten  Stabkranzfächer  in  der  Grosshirnrinde  ihren 
Ausgangspunkt  nimmt,  und  andererseits  bis  in  die  Rinde  des  Kleinhirns  reicht. 
Die  Bindearme,  Processus  cerebelli  ad  cerebrum,  sind  ein  frei  lie- 
gendes Segment  dieser  Verbindungsbahn  zwischen  beiden  Rindensubstanzen. 

Der  zweite  schmächtigere,  unter  dem  ersten  liegende  Stabkranzfächer  trill 
an  die  mit  einer  äusseren  Spitze  ihm  zugewendete  SöMMERma'sche  Substanz, 
deren  Beziehung  zum  Fuss  des  Hirnschenkels  schon  erörtert  woiden.  So  ruht 
nun  der  Sehhügel  (Fig.  248)  auf  der  Gesammtmasse  des  Hirnschenkels,  von 
welcher  der  Fuss  in  diesen  Schnittebenen  ein  bereits  fertiges  Gebilde ,  die 
Haube  aber  bezüglich  ihrer  Rückenmarksantheile  erst  in  einer  noch  die  Viei- 
hügelregion  hindurch  sich  ergänzenden  Heranbildung  begrifl'en  ist. 

Doch  findet  sich  im  Vierhügel  noch  eine  zweite,  ihm  mit  dem  Sehhügel 
und  zugleich  noch  mit  den  Kniehöckern  gemeinsame  Verbindung,  nämlich  die 
mit  dem  Tractus  opticus.  Diese  Beziehung  des  Vierhügels  sei  seiner  fernem 
Schilderung  vorangestellt ,  weil  damit  unter  Einem  sich  die  Betrachtung  des 
Sehhügels,  sowie  überhaupt  jener  Grosshirnganglien  erledigt,  die  in  der  Hirn- 
schenkelregion ihren  Abschluss  finden,  während  der  Vierhügel  ein  auch  noch 
dem  nächsten  Abschnitt  unserer  Darstellung,  der  Brücke  angehöriges  Gränz- 
gebiet  ist.  In  den  Ebenen  des  Ursprungs,  oder  besser  der  Einstrahlung 
des  Tractus  opticus  rücken  die  hintern  Enden  der  Sehhügel,  die  Polster, 
durch  ihre  Divergenz,  die  den  Vierhügel  sich  einschieben  lässt,  aus  der  mehr 
medialen  Breite  des  Hirnschenkelgebietes  weg.  Statt  auf  letzterem  liegt  das 
Pulvinar  auf  den  beiden  Kniehöckern  auf  (Fig.  249  77i,  Gi,  Ge),  und  das  Stratum 
zonale  schiebt  seine  Bündel  gegen  den  Tractus  opticus  hin  zusammen,  welche 
theils  durch  diesen  aus  der  Retina,  theils  für  ganz  identische  Bezirke  des  Seh- 
hügels in  einem  dem  Tractus  parallelen  Bogen  aus  dem  Mark  des  Schläfelappens 
entspringen.  Es  giebt  also  zwei  Verbindungen  des  Tractus  mit  dem  Sehhügel, 
1.  eine  oberflächliche  ebenerwähnte,  2.  eine  tiefliegende,  pae.  T.'^T 
beschriebene. 

Der  äussei  e  Kniohöcker  (corpus  geniculatum  exlernum)  hat  im  Quer- 
schnitt eine  plump  herzförmige,  somit  zweilappige  Gestalt,  was  in  Fig.  249  Gt; 
nicht  vollkommen  genug  ausgeprägt  ist.  .1.  Wagner  muss  wohl  einen  dieser  Lap- 
pen für  ein  besonderes  Gebilde  gcMiommen  haben,  wenn  er  räthselhafler  Weise 
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von  einem  abgegränzlen  Selinerviuikern  im  Sohhügel  spriciil,  den  er  in  der  Ab- 
biidung  mit  der  eben  nur  im  iiussern  Kniohöcker  vorkommenden  Schiclilung 
von  allernirendem  Grau  und  Weiss  versieiil.  Die  graue  Substanz  des  äussern 
Kniehöckers  ist  aber  keine  klumpige  Masse  wie  die  der  Ganglien,  sondern  eine 
blalllörmige,  die  aber  (gleichsam  zur  Unterbringung  in  cinef  nach  allen  Seiten 
geschlossenen  Markkapsel/,  wie  glücklich  geführte  Längsschnitte  zeigen,  zick- 
zackförmig  gefallet  ist.  Erinneil  man  sich  des  blattförmigen,  in  seiner  Scheide 
gleichfalls  zusammengefalteten  Sehnervs  der  Fische,  so  Hesse  sich  der  Bau  des 
äussern  Kniehöckers  morphologisch,  wie  folgt,  erklären:  Ein  Blatt  grauer  Sub- 


Flg.  5J/.9.  Durch.sichtiger  Querabschnitt  aus  den  Urs  p  r  u  n  gsga  n  g  I  i  e  n  des 
Tractus  opticus  v  o  m  M  e  n  seh  c  n.  M  Das  Grossliiinlappeninark.  // Trautus  '  opti- 
cus. Rk  rother  Kern  der  Haube.  Nc  Nucleus  caudalus.  St  Stria  Cornea.  77t  Pulvinar 
Qu  oberer  Zwcihugel.  Gi  innerer  Knieböcker.  Ge  äusserer  Kniehöcker.  S  Substantia 
nigra.  A  Aquaeductus.  A'  Centrales  Höhlengrau  um  den  Aquaeductus.  H  die  Millclnahl 
der  Haube.  La  Lamina  pcriorata  posterior.  «'Einstrahlungen  in  das  Pulvinar  ßs  der 
Arm  des  obern  Zweihügels.  Bi  der  Arm  des  untern  Zweihügels,  aus  welchem  die  unler- 
sten  Bündel  des  mnern  Kniehöckers  in  den  Tractus  opticus  lauten.  W  Sehwurzel  des 
Obern  Zwcihugels  (durch  Vermittlung  des  innern  Kniehöckers).  Kreuzuim  im  Dache 
des  Aquaeductus,  durch  welche  der  rechte  Arm  des  obern  Zweihügels  in  die  Schleifen- 
schicht  der  Haube  Tl  übergeführt  wird.  Xd  Kreuzung  nach  vorn  von  dem  Aquaeductus 
welche  der  von  den  Quinluszellen  V  au.sgeheiuicn  Durchnochlung  der  Haube  (To]  angehört' 
HI  Oculomotoriuswurzeln.  T  Rückenmark.sbündel  der  Haul)c.  F  Durchschnitte  abstei- 
gender Quintuswurzeln  mit  den  ihnen  anliegenden  blascuförmigcn  Zellen.  L  hinleres 
Langsbundel.  ///  Korn  des  N.  nculomotorius  und  trochlearis.  p'  Hirnschenkelbündel,  die 
alstibrae  rectae  der  Raphe  (/{)  in  den  genannten  Kern  eintreten. 

Stanz  läge  zwischen  zwei  Markblältern ,  von  denen  das  eine  ein  Anthoil  vom 
Marke  des  Tractus,  das  andere  Hcmisphärcnmark  wäre.  Von  den  anliegenden 
Flachen  aus  verbinden  sich  die  Markblätter  mit  den  Zellen  des  grauen  Blattes, 
während  sie  zusammt  dem  eingeschlossenen  Grau  zackig  gefaltet  sind.  So 
werden  fortwährend  graue  und  weisse  Blätter  mit  einander  wechseln,  wie  dies 
an  jedem  Durchschnitte  des  äussern  Kniehöckers  ersichtlich  wird.    Die  Zellen 
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dieses  Ganglions  sind  ;J0  — 48^  lang,  lö^  breit,  raeist  ziemlich  grobkörnig, 
pigmentirt.  Die  vom  oberflächlichen  Sehhügeiursprung  nach  innen ,  vom  tief- 
liegenden nach  aussen  gelegene,  dem  äussern  Kniehöcker  zugehörige  Masse  des 
Tractus  ist  sehr  mächtig  (Fig.  24911). 

Die  Verbindungen  des  äussern  (und  innern)  Kniehöckers  mit. dem  Hinter- 
hauptshirn (Fig.  213)  und  dem  Schläfelappen  wurden  pag.  721  bereits  besprochen. 

Nach  innen  und  grossentheils  zugleich  nach  vorn  von  diesen  äussern  Bün- 
deln des  Tractus  liegt  seine  Verbindung  mit  dem  ovalen  oder  spindelförmigen 
innern  Kniehöcker,  der  die  ihn  meridianartig  durchstreichenden  Bündel  des 
Tractus  aus  seinen  25 jit  langen,  5f.i  breiten  spindelförmigen  Zellen  in  reducir- 
ter  Menge  in  einer  obern  und  einer  untern  Verbindung  dem  Vierhügel  zu- 
führt. Die  0  b  e  r  e,  die  mittelbare  Verbindung  des  Tractus  opticus  mit  dem  obern 
Zweihügel  strahlt  unter  und  etwas  hinter  dem  Arme  des  obern  Zweihügels 
pinselförmig  in  dessen  kleine  Zellen  ein  (Fig.  249  Gi,  W). 

Eine  untere  Verbindung  mit  dem  Vierhügel  vermittelt  der  innere  Knie- 
höcker aber  dadurch ,  dass  er  in  Continuität  aus  dem  Tractus  opticus  verfolg- 
bare Bündel  dem  Arme  des  untern  Zweihügels  und  somit  diesem  Ganglion 
selbst  zuführt.  Es  kann  kein  schlagenderes  Argument  für  die  Bedeutung  des 
Sehnervs  und  gegen  seine  Auffassung  als  perifere  Nervenwurzel  geben,  als 
dieser  Anschluss  eines  seiner  Bündel  an  den  untern  Vierhügelarra,  der  im 
Uebrigen  nichts,  als  ein  aus  der  Hirnrinde  entsprungenes  im  Ganglion  des 
untern  Zweihügels  endigendes  Stabkranzbündel  ist  (Fig.  249  Gi,  Bi). 

Entsprechend  seinen  Verbindungen  mit  beiden  Paaren  des  Vierhügels  hält 
der  innere  Kniehöcker  in  der  Säuget  hierreihe  Schritt  mit  der  Massenentwicke- 
lung  desselben.  Mit  der  Massenentwicklung  der  Haube  selbst  steht  der  innere 
Kniehöcker  wohl  nicht  allein  wegen  dieser  Stellung  zum  Vierhügel  in  Harmonie, 
sondern  er  schliesst  sich,  wohl  hauptsächlich  seiner  dem  untern  Vierhügelarm  zuge- 
sellten Bündel  wegen  den  ürsprungsganglien  der  Haube  an  ,  welches  Verhältniss 
aber  noch  weiterer  Aufhellung  bedarf. 

Die  allerinnersten  Bündel  des  Tractus  opticus  umgürten  theils  den  Fuss 
des  Hirnschenkels ,  theils  flechten  sie  zwischen  dessen  äussersten  Bündeln 
sich  hindurch  (Fig.  248).  Ihr  endlicher  Verlauf  ist  mir  nicht  bekannt  gewor- 
den. Nur  kann  ich  mit  Bestimmtheit  den  täuschenden  Anschein  zurückweisen, 
der  sich  beim  ersten  Anblick  aufdrängt,  als  verbänden  sich  diese  Bahnen  ge- 
mäss der  Annahme  Burdachs  mit  der  allerdings  ganz  benachbarten  Substantia 
nigra.   Sie  hören  immer  neben  oder  hinter  derselben  abgeschnitten  auf. 

Die  Vierhügelregion  liegt  nach  einwärts  vom  sogenannten  Sehur- 
sprung als  ein  verschmolzenes  Ganzes  aus  3  übereinanderliegenden  Etagen  um 
eine  excentrisch  nach  oben  gelegene  Höhlung,  den  Aquaeductus  Sylvii  aufge- 
baut (Fig.  249^1).  Ueber  dem  Aquaeduct  erstreckt  sich  der  Vierhügel,  in  seinoi- 
Milte  das  Dach  des  Aquaeductus  darstellend.  Vor  dem  Aquaeduct  liegen  zu- 
nächst die  Hauben  des  Hirnschcnkels ,  in  der  Mittellinie  in  einer  Naht  (fl)  ver- 
schmelzend, deren  untere  Fläche  als  die  Lamina  perforata  posterior  [La]  sich 
darstellt.  Seitlich  von  der  letzleren  erstreckt  sich  jederseils  der  Durchschnitt  der 
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untersten  Etage  der  Vierhilgelregion,  doi-  Fuss  des  Hirnschonkels.  Der  Gestalt 
nach  ist  derVierhilgel  aus  einem  obern  und  u  n  te  r  n  Ganglienpaai'  zu- 
sammengesetzt, welche  als  ein  Ganzes  mit  ihren  Armen  (den  von  der  Rinde 
her  in  sie  eintretenden  Stabkranzbilndeln)  eine  quere  Lagerung  im  Gehirne 
haben.   Doch  ist  diese  Richtung  für  den  untern  Arm  keine  strenge,  weil  der- 
selbe als  eine  AulVollungsaxe  des  Sehhügels  von  dessen  Polster  nach  vorne 
gedrängt  wird  (Fig.  913  5/).   Die  Ganglien  des  VierhUgels  sind  zwischen  ein 
oberflächliches  (Fig.  246  Bs — Xp)  und  ein  tiefliegendes  Marklager  (Fig.  '249 
Xp—Te,  241  m')  eingebettet.   Das  obernüchliche  ist  eine  Art  G  ürte I schi ch  te 
wie  beim  Sehhügel,  die  Entfaltung  der  Vierhügelarme,  der  einzigen  frei  an  der 
Oberfläche  des  Gehirnes  sichtbaren  Ründel  des  \.  Gliedes  vom  Projections- 
systeme.     Das  tiefe  Marklager  stellt  den  Ursprung  der  Haube  des  Hirn- 
schenkels iin  Vierhügel  dar.  Beide  Marksysteme  gehen  gekreuzt  in  einan- 
der über,  sind  daher  in  der  Mittellinie  verschmolzen.   Im  hintern  FUnftheil  der 
Vierhügellänge  verliert  das  liefliegende  Mark  bei  feinerer  Zerstreuung  im  Grau 
des  Ganglions  seine  Compactheit  und  hebt  sich  nicht  mehr  als  besondere  Mark- 
schicht ab  (Fig.  %'60Q).    Aus  der  Vierhügelmasse  entwickelt  sich  allerdings 
(wahrscheinlich  als  Fortsetzung  gekreuzter  Bündel  der  Arme)  ein  Processus 
corporis  quadrigemini  ad  cerebellum,  doch  verdient  diesen  Namen  keineswegs 
der  damit  belegte  Bindearm,  sondern  das  aus  deutlich  paarigen  Hallten  be- 
stehende Frenulum ,  das  sich  durch  die  obere  Hirnklappe  in  den  Oberwurm 
des  Kleinhirnmarkes  entfaltet. 

Der  Querschnitt  des  medianen  Vierhügelmarkes,  ist  eins  mit  dem  Mark  der 
hinteren  Commissur  (Fig.  241  m').  Die  letztere  entwickelt^ich  aber  nicht  allein 
aus  dem  besprochenen  Ursprungsbelte  im  Sehhügel,  sondern  hängt  auch  mit 
dem  die  Zirbeldrüse  (conarium)  genannten  Ganglion  und  mit  dem  ihrer  Ha- 
b-enula  zusammen.  Das  Ganze  dieser  Organisation  erscheint  im  Längsdurch- 
schnitt des  Gehirnes  (Fig.  241  m',  Z,  Z')  als  ein  S  förmiger  Anhang  des  medialen 
Vierhügelmarkes,  der  sich  zusammensetzt  1.  aus  einer  unteren  nach  hinten 
offenen  Rinne  von  Querschnitten,  der  hintern  Commissur,  2.  aus  einer 
oberen ,  daran  gesetzten  nach  vorne  olTenen  Rinne  als  zweite  Curvatur  des  S, 
der  Zirbel  mit  ihren  der  Oberfläche  parallel  geschwungenen  Markbündeln,  und 
:L  aus  einem  gespalteten  paarigen  Schnabel  des'S,  dem  Ganglion  des  Zir- 
bel s  t  i  e  1  s  mit  seinen  das  Grenzmark  des  Sehhügels  gegen  das  Grau  des  3 .  Ven- 
trikels bildenden  Längsbündeln,  die  nach  Arnold,  Jung,  Luys  ,  Inzani  und 
Lemüigise  auch  mit  dem  Gewölbe  zusammenhängen  sollen.  Die  Paarigkeil  der 
Zirbelsliele  dehnt  sich  im  n)enschlichen  Foelus  und,  bei  vielen  Säugethieren 
bleibend,  durch  mittlere  Spaltung  auch  auf  die  Zirbel  selbst  aus  (Liivs) . 

Wirkliche Commissuronfasern  der  hintern  Commissur  werden  von  Burdach 
und  Arnold  angegeben. 

Die  Zirbeldrüse  wurde  öfter  ganz  mit  Unrecht  mit  der  Hypophyse  in 
Parallelismus  gesetzt.  Noch  Iaiys  fassl  sie  als  Fortsetzung  vom  Grau  des  mitt- 
lem Ventrikels  auL   Nach  Arnold's  richtiger  Anschauung  ist  sie  durch  ihr  Mark 
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von  letzterm  getrennt.  Sie  ist  als  ein  Ganglion  fiutzufassen,  das,  mit  dem  des 
Zii-belstieles  gleich  gebaut,  wie  dieses,  einerseits  mit  dem  Mark  der  Grosshirnlap- 
pen, andererseits  durch  die  hintere  Gommissur  mit  dem  Hirnschenkel  zusammen- 
hängt. Man  darf  sie  somit  unter  die  Ursprungsganglien  der  Haube  rechnen. 
Aus  zwei  Formen  von  Zellen,  1  5  f.i  grossen  und  sehr  kleinen,  nur  6 jtt  messenden, 
ist  sie  zusammengesetzt  und  unterscheidet  sich  vom  Bau  der  andern  Grosshirn- 
ganglien eben  nur  durch  das  dichte  Aneinanderliegen  der  Zellen.  Im  Zirbel - 
stiele  wechseln  die  dichten  Reihen  derselben  regelmässig  mit  Markschichten  ab 
und  gewähren  oft  ein  den  Körner-  und  Markschichlen  des  Bulbus  olfactorius 
ähnliches  Bild.  Die  Beimengung  des  Markes  und  die  constanten  Forlsätze  der 
Zellen  nöthigen,  sie  als  Nervenkörper  aufzufassen.  Die  dichte  Anordnung  ist 
ihnen  mit  dem  Stratum  corporum  arctorum  des  Ammonshornes  gemein  und,  zu- 
gleich mit  der  Kleinheit  des  Calibers  mit  dem  Riechlappen,  der  Kieinhirnrinde 
und  gewissen  Anhäufungen  im  StreifenhUgelgrau.  Letzteres  enthält  auch  dichte 
Nester  grösserer  Nervenkörper. 

Die  Einstrahlung  des  Projeclionssystemes  aus  der  Grosshirnrinde  in 
den  Vierhügel  geschieht  durch  den  Arm  des  obern  (Fig.  249  Bs]  und  den  Arm 
des  untern  Zweihügeis  (Fig.  'Wd  Bi,  250  B*).  Der  Arm  des  obern  Zweihügels 
durchstreicht  den  Sehhügel  hart  über  den  Kniehöckern,  wobei  ein  dreieckiger 
Bezirk  des  Sehhügelquerschnittes  zwischen  ihm  und  den  Kniehöckern  einge- 
schlossen wird  (Fig.  249  Bs  Ge  Gi).  ■ 

Die  Arme  des  Vierhügels  endigen  vielleicht  alle  wie  die  übrigen  Stabkranz- 
bündel in  dem  ihrer  Hemisphäre  gleichseitigen  Ganglion.  Die  medialen  Kreu- 
zungen liegen  jenseits  ihrer  Unterbrechung  durch  Zellen  des  Vierhügels  und 
gehören  den  Hirnschenkelbündeln  nach  ihrem  Ursprünge  aus  der  Vierhügel- 
masse an. 

Unterliegt  dieses  Verhalten  der  Vierhügelarme  keinem  Zweifel  bezüglich 
der  tiefern  sofort  die  Gangliensubslanz  betretenden  Bündel ,  so  darf  mau  es 
andererseits  auch  für  zuvor  an  der  Markdecke  des  Vierhügels  betheiligte  Bün- 
del der  Arme  mit  Sicherheit  aussprechen,  und  zwar,  weil  die  Zellen  des  Vier- 
hUgels  nicht  nur  der  grauen  Masse  der  Kerne,  sondern  als  reichliche  Einstreuung 
auch  schon  den  äussersten  Lagen  der  Gurtelschichte  angehören ,  so  dass  diese 
Bündel  des  Stabkranzes  keineswegs  erst  jenseits  der  Mitte  in  die  Tiefe  der 
Kerne  einzugehen  brauchen ,  um  Endigungszellen  zu  finden.  Nicht  so  offen 
liegt  das  Verhältniss  der  vordersten  Bündel  des  oberen  Vierhügelarmes  zur 
Kreuzung  vor  Augen,  welche  in  Querabschnitlen  durch  das  Atfengehirn  in  sehr 
lockerer,  von  SehhUgelmasse  durchsetzter  Anordnung  den  Thalamus  durch- 
brechen, v/ährend  sie  als  sehr  compacte  unaufgelöste  Bündel  durch  den  obern 
ZweihUgel  treten.  Doch  bleibt  es  wahrscheinlich,  dass  die  genannten,  noch 
näher  zu  erforschenden  Bündel  dennoch  in  dem  gleichseitigen  Vierhügelgang- 
lion endigen ,  indem  sie  nahe  der  Mittellinie  umbeugen  und  nach  rückwärts 
laufen  können,  um  sich  erst  dann  zu  kreuzen.  Dieser  Voraussetzung  entspräche 
der  in  Längsabschnitten  durch  den  oberen  ZweihUgel  ersichtliche  longitudinale 
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Veiliiuf  i't'in  in  dif  yraiie  Subslrinz  vei  tiioiller  Bündel  (Fig.  241  Q'),  diu  vom 
Eintritt  des  oberen  Vierhügelcii'mes  aus  zu  weit  nach  rückwärts  gelegenen 
Stellen  der  medialen  Kreuzung  ziehen. 

Hass  sich  dem  Arme  des  unteren  Zweihügels  während  seiner  Bedeckung 
durch  den  inneren  Kniehöcker  Bündel  aus  dem  Tractus  opticus  beigesellen, 
wurde  schon  anuegeben. 

Die  graue  Substanz  des  Vierhügels  gehört  an  der  Innenfläche  des- 
;  selben  ganz  so  wie  das  Grau  der  Innenfläche  des  Sehhügels  zum  centralen 
Höhlengrau.    Sie  bildet  als  graue  Umgebung  des  Aquaeductus  die  Fort- 
setzung der  Auskleidung  des  3.  Ventrikels.    Auch  hier  soll  die  Beschreibung 
•  dieses  von  den  Vierhügelganglien  zu  sondernden  Grau  vorangehen,  weil  seine 
'  Gegenwart  und  die  innige  Verbindung  mit  ersteren  eine  Richtung  der  Bedeu- 
tung des  Vierhügels  ins  Klare  setzt.    Das  centrale  Uöhlengrau  um  den  Aquae- 
ductus Sylvii  vvir-d  nach  hinten  von  den  Kreuzungen  des  Vierhügelniarkes  nach 
vorne  vom  Durchschnitte  der  hinteren  Längsbündel  begränzt  (Figg.  249,  250  A', 
Xp,  BX,  L).   Seitlich  ist  sein  Querschnitt  im  oberen  Zweihügel  von  scharf  ge- 
zeichneten Randfasern ,   welche  zur  Haube  ziehen,  umsäumt,  während  im 
'  Querschnitte  des  unteren  Zweihügels  eme  nicht  minder  scharfe  "Grenzlinie 
.  durch  eine  in  dei"  Wand  der  Wasserleitung  selbst  allraälig  entwickelte  Kette 
von  Querschnitten  zu  Stande  konunt,  die  nach  aussen  vom  hinteren  Längsbündel 
I  liegen  (absteigende  Quintuswurzeln  Fig.  250  5').    Die  Lichtung  der  Wasserlei- 
itung,  mit  pällisadenförmigen  Epitehen  ausgekleidet,  wurde  in  ihren,  in  ver- 
schiedenen Höhlen  wechselnde  Durchschnittsformen  von  Gerlach  beschrieben. 
Wenn  man  durch  eine  quere  Linie ,  im  obern  Zweihügel  vor  ihm ,  im  untern 
durch  den  Aquaeduct  gezogen,  das  rings  umgebende  Höhlengrau  in  zwei  Halb- 
I  kreise  scheidet,  so  besteht  die  Bevölkerung  des  hinteren  Halbringes  aus  kleinen, 
:  25  jit  langen  und  5 /tt  breiten  Zellformen,  in  seinem  vorderen  Halbringe  aber 
enthält  dieser  Querschnitt  .iO — 50jtt  lange  und  15 — 25,tt  breite  Nervenkörper. 
1  Die  grossen  Körper  kommen  theils  dünner  gesät,  theils  in  compacter  Formation 
vor.  Als  letztere  bilden  sie  in  der  Gegend  des  oberen  Zweihügels,  durch  gleich 
zu  besprechende  Randfasern  abgegränzt,  den  hin  ter  dem  hinteren  Längsbün- 
del, innerhalb  der  oberen  Hälfte  des  untern  Zweihügels  aber  in  einer  Excava- 
tion  desselben  liegenden  0 c  u  1  om  o tori o- T  r  o ch  1  ea  r i s k  e  r  n   im  engern 
Sinne.   Demselben  gehört  im  weitern  Sinne  allerdings  auch  die  (nach  abwärts 
nicht  von  ähnlichen  Zellen  der  Eminentia  tercs  abzugränzende)  zerstreute  For- 
mation zu. 

Der  Oculomotorio-Trochleariskern  steht  1.  mit  geraden  Fa- 
sern der  Raphc  (Fig.  249  7// P')  in  Verbindung,  welche,  soweit  sie  nicht 
schon  mit  ganz  gleichwerthigen,  in  die  Raphe  selbst  eingestreuten  Zellen  sich 
verbinden ,  mit  innersten  Bündeln  in  die  zerstreute  Formation  des  genannten 
Kernes  auseinanderfahren,  mit  mittlem  und  äussern  aber  in  dessen  compacten 
Aniheil  eingehen.  Dabei  bilden  sie  nach  innen  conve.ve  feinbündelige  Curven, 
t'oncn  die  Innern,  etwas  kleinern  Nervenkörper  des  Kernes  eminent  parallel 
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stehen.  Zwischen  vorliegender  pcril'erer  Endigung  dieser  Fibrae  reclae  und 
ihrem  centralen  Ursprung  liegt  eine  spitzwinklige  Durchkreuzung.-  Sie  ent- 
springen aus  dem  Linsenkern,  als  innerste,  dem  tiefen  Stratum  der  Ansa  pedun- 
cularis  angehörige  Bündel  des  llirnschenkelfusses.  Sie  sind  für  den  Oculonio- 
torio-Trochleariskern  das,  was  die  Pyramidenkreuzungsbündel  für  die  Ur- 
sprungskerne der  vordern  Rückenmarkswurzeln  sind. 

Sie  sind  darum  die  kürzesten  Bündel  des  Hirnschenkelsystems,  weil  sie, 
aus  dem  Linsenkern  entsprungen ,  bereits  in  den  höchstgelegenen  der  motori- 
schen Ursprungskerne  sich  einsenken  und  hier  itn  centralen  Höhlengrau  ihi- 
peripheres  Ende  erreichen. 

2.  Entspringen  aus  der  Masse  des  Oculomotorio  -  Trochleariskcrns ,  in 
welcher  diese  Bündel  endigten,  die  OcuIomotoriuswurzeln  (Fig.  ^ i ü //7') 
als  mächtige  nach  vorne  durch  die  Hauben  zur  Innenseite  des  Hirnschenkel- 
fusses  verlaufende,  nach  aussen  [gleichsam  als  Fortsetzung  der  Curve  der 
Fibrae  rectae)  geschwungene  Bündel,  die  zum  Theil  den  rothen  Kern  der  Haube 
durchsetzen,  zum  Theil  einwärts  von  ihm  gelegen  sind.  Hält  man  sich  vor 
Augen,  dass  ii'gend  welche  im  Linsenkerne  endigende  Bündel  des  Stabkranzes 
das  obere  Glied  einer  Proj  ectionsbahn  darstellen,  deren  zweites 
Glied,  dort  entspringend,  als  gekreuzte  Fibrae  rectae  der  Raphe  in  den  Oculo- 
motoriuskern  ausläuft,  nachdem  es  im  Fuss  des  Hirnschenkels  verlief,  und  deren 
drittes  Glied  im  Nervus  oculoraotorius  gegeben  ist,  so  bildet  diese  leicht 
übersichtliche  Gliederung  ein  Schema  für  den  Verlauf  jener  Projectionsmassen, 
welche  durch  die  vordere  Bahn  des  Hirnschenkels,  durch  seinen  Fuss ,  zu  den 
gesammten  motorischen  Nervenwurzeln  führen.  Die  Mächtigkeit  der  Bündel, 
also  die  Fasernanzahl  der  eintretenden  Hirnschenkelbündel ,  so  wie  auch  das 
Galiber  ihrer  Fasern  ist  weit  geringer,  als  in  den  austretenden  Wurzeln,  daher 
hier  ersichtlich  der  gewiss  vielörtlich  berechtigte  Lehrsatz  von  DfirrEus  sich 
ausprägt,  dass  mit  der  Unterbrechung  der  Fasern  in  einem  centralen  Kerne 
auch  eine  Umwandlung  ihrer  Beschaffenheit  einhergehe. 

3.  Entspringen  aus  demselben  Kern  die  Wurzeln  des  Nervus  trochlea- 
ris.  Die  Kreuzungsstelle  dieses  Nervenpaares  liegt,  v^'ie  Stillixg  nachgewiesen, 
nicht  centralwärts  vom  Ursprungskerne,  sondern  findet  mittelst  gegenseitiger 
Dui-cheinanderflechtung  der  Wurzelbündel  selbst  unmittelbar  vor  deren  Aus- 
tritt unterhalb  des  Vierhügels  im  Velum  medulläre  Statt  (Fig.  2Ö  I  4). 

Die  Vertretung  durch  gekreuzte  Fibrae  rectae  im  Hirnschenkel  dürfte 
demnach  dem  Trochlearis  mit  dem  Oculomotorius  nicht  gemeinsam  sein,  wenn 
man  nicht  eine  wohl  vom  physiologischen  Gesichtspunkt  aus  nicht  begründete 
Rückkreuzung  annehmen  will.  Die  Trochleariswurzeln  gehen  in  pinselför- 
miger Zerstreutheit  hauptsächlich  aus  jenen  etwas  tieferen  compacten  Ge- 
bieten des  gemeinsamen  Kernes  hervor,  der  in  einer  Excavation  des  hintern 
Längsbündels  liegt.  In  Querschnitten  durch  die  obere  Hälfte  des  untern  Zwei- 
hügels umgeben  sie  diesen  Kern  von  hinten  her  als  Randbündel.  In  Quer- 
schnitten durch  dessen  untere  Hälfte  erscheinen  sie  als  compacte  Querschnitte 
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i\n  den  Kntlen  des  queren  Durchmessers  der  Umgebung  des  Aquaeductus 
(Fig.  250,4). 

Die  Gesammlbahn  des  Trochlearis,  deren  Ursprungskern  vor  dem  Aquae- 
ductus und  in  der  Gegend  des  oberen  Zweihügels,  deren  Austrittsslelle 
hinler  dem  Aquaeductus  und  unterhalb  des  unteren  Zweihügeis  liegt, 
inuss  nolhvvendig  in  einer  von  oben  und  vorne  nach  unten  und  hinten  ge- 
neigten Ebene  den  Aquaeductus  Sylvii  uinkroison  (Stilling).  Dagegen  beruht 
die  Annahme  einer  zweiten 
Ursprungswurzel  des  Nervus 
trochlearis,  welche  Stilling 
und  Deiters  als  sogenannte 
untere  Bahn  angenommen 
haben ,  auf  einer  Verwechs- 
lung mit  absteigenden  Quin- 
luswurzeln ,  die  allerdings 
dem  Trochlearisaustritt  sehr 
nahe  kommen  (Fig.  251,  5). 

Schon  im  obern  Zwei- 
hügel schliesst  das  centrale 
Höhlengrau  ausser  der  m  e- 
dial  gelegenen  Ursprungs- 
masse motorischer  Ner- 
venwurzeln auch  eine late- 
ra  1  gelegene  sensorische 
Bahn  ein,  nämlichQuin  tus- 
wurzeln.  Diese  entsprin- 
gen hieramäussersten  Saume 
des  Grau  um  den  Aquae- 
ductus Sylvii  von  Häufchen 
grosser  blasenförmiger  Zel- 
len von  60jtt  Länge  und  45  — 
50 /t  Breite  (Fig.  249,  V)  und 
formiren  nach  und  nach  eine 
Kette  von  BUndelquerschnit- 


ten ,  welche  der  Aussenseite 
des  dickwandigen  Rohres  der 
Wasserleitung,  in  einen  fla- 
chen Bogen  geordnet,  anlie- 
gen (Fig.  2.")0  u.  251,  5'). 


Fig  250.  Durchsichtiger  Querabschnitt  aus 
der  untern  Hälfte  des  untern  Zweiliügels  und 
den  obersten  Schichten  der  menschliclien 
Brücke.  A  Der  Aquaeductus  in  seinem  centralen  Höh- 
lengrau. 5  das  Ganglion  des  untern  Zweihügeis.  Z?x 
Kreuzung  der  Arme  des  untern  Zweihügels.  S  Pedun- 
culus  des  untern  Zweihügels  (Schleife),  m  hochliegen- 
des Blatt  der  Schleife  aus  dem  obern  Zvveihügel.  der 
in  Kreuzung  mit  dem  entgegengesetzten  begrilleno  Bin- 
dcarm.  KS  Rückcnmarksbündel  der  hinlorn  Brücken- 
abtheilung  nach  innen  vom  Bindeaiin.  4  Querschnitt 
einer  Trochleariswurzcl.  L  hinteres  Längsbündel. 
5  die  Zellen  der  Substantia  l'erruginea.  ii'  absteigende 
Quinluswurzeln  mit  blasenftirmigen  Ui-sprungszcllen. 
P  Fortsetzung  des  Hirnschenkelfusses  in  der  vordem 
Brückenaljtheiiung.  Trp  Tioflicgoiuic  Qucrbündcl  des 
Brückenarmes.  Tr  s  Oberllächliche  Qucrbündel 
des  Brückonai'mes. 


So  sieht  man  schon  in  dieser  Höhe  ein  durch  das  ganze  centrale 
Höhlengrau  gleichbleibendes  Verhältniss  der  Lagerung  motorischer  und  sen- 
sorischer Ursprungsmassen,  von  denen  gesetzmässig  den  ersteren  die  Lage 
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neben  der  Mittellinie  und  vorne,  den  letzteren  eine  seitliche,  zugleich  hin- 
lere Lage  zukonnmt,  wodurch  ihre  Nerven  vordem  und  hinlern  Hückenmarks- 
wurzeln  analog  sind. 

Es  wird  sich  aber  in  Bi-ückc  und  Oblongata ,  worauf  Dkitkrs  mit  Hecht 
hingewiesen,  noch  eine  mittlere  seitliche  Bahn  von  Ilirnnervenwurzeln, 
zwischen  der  medialen  und  lateralen  (hinteren)  gelegen,  entwickeln. 

Die  Zellen,  aus  welchen  jene  Quinlusbündel  entspringen,  sind  in  instruo- 

Liver  Weise  von  der  Zellenformi 
im  Oculomotorio  -Trochleariskerni 
verschieden.    Erstere  sind  bla- 
sen förmig  aufgebläht,  forlsalz- 
arm,  die  Forlsiitze   dünn,  wiei 
dci-    Strohhalm    von    der  Sei-- 
fenblase,  sich  schroll'  absetzend. 
Letzlere   sind   gleichfalls  gross, 
aber  schlank,  forlsatzreich ,  ihr 
Caliber  verjüngt  sich  allniälig  in 
das  der  Forlsätze.    Erstere  glei- 
chen den  Zellen  in  den  Inter- 
spinalganglieu,  letztere  denen  den 
vordem  Rückenmarkshörner. 

Nicht  Grössenunlerschiede,  wohl 
aber  eine  andersartige  scharfe 
morphologische  Kennzeichnung 
lassen  hier  Typen  sensorischer  und  motorischer  Ursprungszellen  auseinan- 
derhalten. 

Bei  Säugethieren  besonders  deutlich,  reich!  von  der  Mitfelfurche  des  Vierhügels 
aus  bis  zum  obern  Hand  des  Epitels  der  Wasserleitung  eine  dunkle  Linie  ,  eine  Art 
Naht,  welche  ich  bei  der  Katze  als  ein  mit  Gefässen  lier'eiulretendes  medianes  Blatl 
faserigen  Bindegewebes  erkenne,  das  sich  um  die  hinlere  Spitze  des  Canals  gam 
wie  der  Bindegewebsfortsalz  aus  der  Hinlerspalle  im  Hückenmark  spaltet  und  nach 
welchem  die  fadenförmigen  Enden  der  hintersten  Epitelzellen  tendircn.  Bei  Hunden 
sah  ich  in  dieser  Lamelle  slernförmige  und  oblonge  Zellen  ;  auch  bei  Mensche« 
findet  sie  sich  als  dunkle  Linie  angedeutet,  am  deutlichsten  im  untern  Zwoihügel.. 

Von  den  Ganglien  des  VierhUgels  stellt  sich  im  Querschnitt  der 
obere  Zweihügel  als  eine  jederseits  planconvexe  Linse  dar,  deren  Grund- 
fläche auf  den  aus  der  milllern  Kreuzung  nach  aussen  und  vorn  ziehendeö 
Hirnschenkelbündeln  aufruht ,  der  u  n te  r  e  Z  w  e i  h üge I  aber  als  biconve:* 
zarter,  doch  schärfer  begränzte  Linse,  deren  unlerer  Rand  wieder  von  den 
innersten  Bündeln  des  aus  ihm  hervorgehenden  Uirnschenkelantheils  um-»; 
schrieben  wird. 

Die  Grösse  der  Nervenzellen  itn  Vierhügel  zeigt  bedeutende  AbsländG, 
im  Allgemeinen  herrschen  kleine  Formen  von  l.'i— 21|«  Länge  und  5^  Breite 
vor  und  finden  sich  in  den  oberflächlicheren  Schichten  beider  Zweihügel  aus*^ 


Vi'^.  251.  Durchsiclitiger  QuerabscliiiiU 
aus  der  menschlichen  Brücke.  Aus- 
trittsgebiot  des  nervus  Trochlcaris. 
A  centrales  Höhlenarau  um  den  Aquaeductus. 
4  Trochleariskreuzung  in  der  obern  Hirnklappe. 
4'  Querschiiilt  eines  Trochlearisbiindeis.  S  sulo- 
stantia  t'erruginea.  5'  Kelle  alisteigender  Quinlus- 
wurzeln,  L  hinteres  Längsbündcl.  ß  .4  der  aus 
der  Kreuzung  hervortretende  Quersclmüt  des 
Bindearmes.  FS  Rückenmarksbündel  nach  innen 
vom  Bindearm.  rnSchleil'enschichl  aus  dem  obern 
Zweihügel.  S  Schleit'enschicht  aus  dem  untern 
Zweihügel. 
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schliesslich.   In  den  lielern  Lngon  jedoch  und  mehr  gegen  die  minieren  Par- 
tien des  Querschnitts  finden  sich  (vielleicht  tlborvviegend  im  ohern  Zweihügel) 
sehr  grosse  Formen  von  45  bis  OO^tt  Länge  und  1  ü  bis  80  jU  Breite.   Die  Rich- 
tung der  Ilauplaxen  der  Nervenkörper  ist  eine  dreifache,    1.  sind  sie  mit 
der  Oberflache  concentrisch  gestellt,  was  besonders  innerhalb  der  oberfliich- 
lichen  Ausbreitung  des  Markes  der  Arme,  z.  ß.  längs  der  Convexität  des 
; untern  Zweihügels  deutlich  ist;    2.  sind  viele  longitudinal  von  vorn  nach 
hinten  gerichtet,  besonders  längs  der  innern  Flüchen  des  obern  Zweihügels, 
lenlsprechend  dem  indireclen  oben  angegebenen  Verlaufe  des  obern  Zwei- 
hUgelarmes  nach  der  mittlem  Kreuzung  zu  (Fig.  241  Q'j.    3.  findet  sich  eine 
Zahl  radiär  gestellt,  gegen  den  Aquaeductus  convergirend. 

Kine  beslinuiile  Anordnung  radiär  gestellter  Zellen  scheint  für  das  Ver- 
«ländniss  des  Vierhügelbaues  vor  allem  wichtig.  Man  sieht  nämlich  bei  starker 
Vergrösserüng  am  Querschnitte  des  tiefen  Marklagers,  welches  Gangliengrau 
und  centrales  Höhlengrau  scheidet  (Fig.  241  ///)  ,  dass  dasselbe  von  einer  Zahl 
radiärer  feiner  Fibrillen  durchsetzt  wird.  Diesen  Fibrillen  sind  bis  45 lange 
und  10/<  breite  spindelförmige  Zellen  eingeschaltet,  die  mit  denselben  einen 
nervösen  Verbindungsapparat  des  Vierhügelgrau  mit  dem  Grau  des  Aquaeduc- 
tus Sylv.  darstellen,  in  das  die  Ursprungsmassen  der  Augennerven  eingesenkt 
;ind.  Durch  diese  Verbindung  erscheinen  die  genannten  grauen  Massen  als 
Jin  solidarisches  Centrum ,  und  die  Morphologie  entspricht  so  einem  physio- 
ogischen  Postulat,  welches  durch  die  Herrschaft  der  Erregungszustände  der 
'lelina  über  die  Bewegung  der  Augen musculatur  sich  aufwirfl.  Vielleicht  darf 
iian,  so  wie  die  Fibrae  reclae  des  Oculomotoriuskernes  die  kürzesten  Bündel 
les  Fusses  vom  Hirnschenkel  waren,  diese  Radiärfasern  für  denselben  Kern 
Jen  RUckenmarksbündeln  der  Haube  analog  setzen  ,  die  ja  eben  auch  molo- 
•ische  Ursprungskerne  mit  den  Ursprungsganglien  der  Haube  in  Verbindung 
bringen. 

Der  II  irnschenkel  Ursprung  aus  dem  obern  und  untern  Zweihügel 
gestaltet  sich  in  einer  für  beide  Ganglienpaare  übereinstimmenden  Weise.  Aus 
len  Ganglienmassen,  welche  die  Vierhügelarme  aufgenommen  haben,  gehen 
Bündel  hervor,  die  abwärts  von  der  hintern  Commissur  das  dichte  gekreuzte 
Wark  der  Mittellinie  formiren.     Von  da  tritt   die  mittelbare  Fortsetzung 

Jes  oberen  Vierhügelarmes  in  feinen,  mit  kleinen  gestreckteji  (18  

angen,  breiten)  Zellen  gemengten  Schrägzügen  nach  vor-  und  ausw^ärts 
iich  in  einem  haldmondförmigen  Querschnitt  sammelnd,  dem  Querschnitt 
-Ines  anfangs  vom  untern  Zweihügelarme  gedecktön  Bündelfächers,  des  obern 
Blattes  der  Schleife  lemniscus  (Figg.  249  7V^,  250 w) .  Die Kinmengung  von 
Zellen  in  den  bereits  der  Haube  angehörigen  Verlauf  dieses  Markes  lässt  auf 
3ine  nach  abwärts  zunehmende  Fasernsumme  schliessen.  Der  Haüben- 
'nlheil  des  untern  Zweihügels  tritt  in  Bündeln  nach  vorne,  welche  als 
iJnteres  Blatt  des  l-emniscus  an  ilucr  Aus.sendäche  von  einem  sichel- 
'"'•iiugcn  Anlheilc  dos  obern  r,enmiscus  bedeckt  sind,  grösstenlheils  aber  die 
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freie  Aussenfläche  der  Haube  bilden.  Sie  bedecken  dabei  unmittelbar  den  ir 
der  Höhe  ihres  Vierhügelursprunges  aus  seiner  medianen  Kreuzung  nach  aussen 
tretenden  Binde  arm  (Fig.  250  und  251  m,  S,  DA). 

Die  Organisation  der  Haube,  welche  sich  als  volle  Continuilät  in  die 
hintere  Abtheilung  der  Brücke  (Fig.  250)  fortsetzt,  ist  eigentlich  in  den 
untersten  Querschnittebenen  des  Hirnschenkels  noch  nicht  fertig,  sondei-n 
bekompit  in  den  obersten  Brückenebenen  noch  einen  Zuwachs.  Im  Vierhügel 
reicht  die  Breite  des  Querschnitts  der  Schleifenschicht  nicht  bis  zur  Raphe, 
sondern  hört  etwa  5  mm  seitwärts  von  derselben  auf  (Fig.  249  w).  In  den 
obersten  Brückenquerschnittebenen  aber  reicht  dieser  vorderste ,  die  übrige 
Haiibenorganisation  gleichsam  tragende  Bündelfächer  bis  zur  Raphe  (Fig.  251  vi) . 

Dieses  nach  Einwärlsreichen  wird  aber  keineswegs  dadurch  bewirkt, 
dass  sich  die  Bündel  der  oberflächlichen  Schleifenschichte  nach  innen  schie- 
ben,  sondern  durch  einen  Zuwachs ,  der,  wie  Stilling  richtig  beobachtete, 
vom  Fuss  des  Hirnschenkels  hereintritt  und  die  zwischen  der  Raphe  und  dei 
Schleifenschichte  vorhandene  Lücke  ausfüllt.  Während  nämlich  durch  die 
hereinbrechenden  Querbündel  des  Brückenarms  der  (Fig.  249)  compacte  Quer- 
schnitt des  Hirnschenkelfusses  in  secundäre  Bündel  zerklüftet  wird  (Fig.  250), 
schneidet  das  hinterste  Querbündel  des  Brückenai  ms  eine  hinterste  Partie  des 
Hirnschenkelfusses  ab,  die  in  ihrem  weitern  Verlaufe  als  der  innerste  Antheil 
der  Schleifenschichte  zur  Haube  gehört.  Trotzdem  dieses  Bündel  in  seinem 
Verlauf  wechselnd  dem  Fuss  und  der  Haube  des  Hirnschenkels  angehört,  ist 
doch  seine  morphologische  Zugehörigkeit  zur  Haube,  zur  hintern  Bahn  des 
Hirnstammes  darum  zweifellos,  weil  es  an  der  wesentlichen  gemeinsamen  Ver- 
laufscharakterislik  der  Rückenmarksbündel  des  Fusses  vom  Hirnschenkel,  an 
der  Pyramidenkreuzung  nicht  Theil  nimmt. 

Somit  muss  ein  noch  unbekanntes  Terrain  der  Ursprungsganglien  des 
Hirnschenkelfusses  mit  zu  den  Ursprungsmassen  der  Haube  des  Hirnschen- 
kels gezählt  werden.  Die  Ursprungsganglien  der  Haube  waren  durch  das 
Zusammentreffen  sensoriscber  und  motorischer  Bahnen  in  ihrem  Innern 
characterisirt,  welches  Unterscheidungsmerkmal  von  den  Gauglien  des  Hirn- 
schenkelfusses für  das  Versländniss  der  Duplicität  des  Rückenmarksursprungs 
wohl  von  höchstem  Belang  ist.  Innerhalb  der  Ursprungsganglien  des  Hirn- 
schenkelfusses gibt  es  aber  in  der  That  ein  Gebiet,  welches  ähnlich,  wie  z.  B.; 
der  Sehhügel  mit  der  Retina,  mit  einer  Sinnesoberfläche  durch  Einstrahlungen! 
des  Riechlappens  verbunden  ist,  nämlich  die  basale  Partie  des  Strei- 
fen hügelkopfes  über  der  Lamina  perforata  anterior.  Dieses  Gebiet  kenn- 
zeichnete sich  zugleich  durch  einen  nach  Form  und  Ordnung  der  Nerven- 
körpei'  abweichenden  geweblichen  Bau  als  eine  mit  dem  Streifenhügel  zwa» 
verschmolzene,  ihm  aber  keineswegs  gleichartige  Masse. 

Der  hypothetische  Hinweis  auf  dieses  Ursprungsgebiet  von  Bündeln  des- 
Hirnschenkelfusses  ist  vielleicht  geeignet,  die  Richtung  für  eine  entscheidendcii 
und  eingehende  Untei'suchung  über  den  Ursprung  der  nicht  aus  dem  Vier- 


3.  Die  Hirnschenkelhaiibe  und  ihre  Giingiien.  751 

hilgel  stammenden  Bündel  der  (von  Rkicuuut  so  genannten]  Schleifenschichlo 
anzudeuten. 

Somit  ist  die  Organisation  der  Haube  in  der  Höhe  vollendet,  in 
welcher  ihr  unteres  Ursprungsganglion ,  der  Vierhügel  aufhört.  Sie  besteht 
I)  aus  dem  Bindearm  (Processus  cerebelli  ad  cerebrum)  in  der  Höhe  des  obern 
ZweihUgels  zum  roUien  Kern  dci-  Haube  aufgebläht,  in  der  des  untern  seiner 
Zellen  entledigt;  2)  aus  dem  hinleii)  Längsbündel,  das  aus  dem  Ganglion  der 
Ansa  peduncularis  entspringt;  3)  aus  einem  durch  die  Bahn  der  hintern  Com- 
missur  eintretenden  gekre  uzten  Sehhügelursprung;  4)  aus  einem  die  Lami- 
n.ic  medulläres  darstellenden  ungekreuzten  Sehhügelursprung;  5)  aus  dem 
vielleicht  ungekreuzten  Pedunculus  des  Ganglions  der  Habenula;  6)  aus 
gekreuzten  in  der  Zirbel  entsprungenen  Bündeln  ;    7)  aus  der  Schleife  vom 

■  obern  Zweihügel,  dem  obei-n  Blatte;    8)  aus  der  Schleife  vom  untern  Zwei- 
hügel, dem  untern  Blatte;    9)  ans  hintern  Bündeln  des  Hirnschenkelfusses. 

Ehe  die  Organisation  der  Haube  zu  einem  Durchflechtungsgebiete  der 
Kleinhirnarme  wird ,  in  welchem  Bezug  sie  im  Folgenden  geschildert  wird, 
unterliegt  sie  in  der  Höhe  des  obern  Zweihügels  einer  Durchflechtung  durch 
eine  perifer  in  die  grosse  Qui  ntus  wurzel  auslaufende  Bahn.  Hiedurch 
tritt  dieser  Abschnitt  der  Haube  mit  bestimmten  Antheilen  der  Bündel  des  Vor- 

■  derseitenslranges  zur  grossen  Wurzel  des  fünften  Paares  in  dasselbe  morpholo- 
Igische  Verhältniss,   wie  das  verlängerte  Mark,  während  in  demselben  der 

Vorderseitenstrang  vom  Hinterstrang  des  Rückenmarkes  durchflochten  wird, 
;  zu  den  hintern  Rückenmarkswurzeln.    Die  p.  747  beschriebenen  grossen  Ur- 
sprungszellen absteigender  Quintuswurzeln ,  w-elche,  in  Nestern  beisammen- 
I  liegend,  im  äussersten  Saum  des  centralen  Höhlengrau  um  den  Aquaeduct 
•  sich  einbetten,  geben  einem  auffallenden  Kreise  von  Randfasern  desselben  den 
I  Ursprung,  deren  Gesamratheit  den  Namen  der  Qui  ntusstr äuge  verdient. 
Diese  Quintusstränge  sind  fast  in  der  ganzen  Höhe  des  obern  Zweihügels  zu 
I  einer  dünnen  (etwa  1  50  ^tt  starken)  ,  den  Tunnel  der  Wasserleitung  umspan- 
nenden Markblase  geordnet.    Etwas  unterhalb  des  Querdurchmessers  der 
Wasserleitungswandung  gehen  sie  aus  diesem  Uebereinander  der  Anordnung 
in  ein  im  Querschnitte  entwickeltes  breiteres  Nebeneinander  über,  indem  sie 
sich  fonlainenartig  entbündeln  und  theils  zwischen  hinterem  Längsbündel 
I  und  rothem  Korn  der  Haube,  theils  nach  aussen  von  letzterm  die  Querschnitte 
des  Rückenmarksursprungs  aus  dem  Sehhügel  (also  mit  Ausschluss  der 
Schleifenschicht)  durchflechten.    Der  erstgenannte  Zug  tritt  dann  ersichtlich 
über  die  Mittellinie  und  lässt  sich,  während  er  die  untere  Periferie  des  rotheu 
Kerns  umgreift,  weit  nach  aussen  verfolgen.   Sowohl  diesseits,  als  jenseits 
der  Kreuzungsstelle  sind  diesen   aus  dem  Quintusstrang  hervorgehenden 
H'ibrae  arcuatae  60jU,  lange,  Vofi  breite,  beim  erwachsenen  Menschen 
pigmentirte  Nervenkörper  eingestreut,  deren  Fortsätze  einen  Zusammenhang 
zwischen  den  Ursprüngen  motorischer  Rückenmarksstränge  imd  den  Bogen- 
hündeln  der  Quintusstränge  vermitteln. 
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I'jn  Kückblick  auf  die  Organisation  der  Haube  lässl  zwei  im  Bau  ihivi 
Ganglien  liegende  fundamentale  Unterschiede  vom  Fusse  des  Hirnschenkcis 
hervortreten,  die  geeignet  sind ,  die  differente  Bedeutung  dieser  beiden  Iii- 
Sprungsbahnen  des  Rtlckenmnrkes  wilrdigen  zu  lassen: 

Erstens  kennzeichnet  sich  die  Haube  durch  das  Zusammentreffen  des 
Tractus  opticus  und  des  Ursprunges  von  (motorischen)  HUckenmarksstrüngen 
in  denselben  grauen  Massen  einerseits,  sowie  andererseits  durch  die  Com- 
municalion  der  Quintusslrängo  mit  erstem  Strängen  unter  Vermittlung  multi- 
I)olarer  Nervenzellen  als  ein  Uebertragungsgebiet  centripetaler  Erregung  auf 
Bewegung.  Uic  Ganglien  des  Hirnschenkelfusses  dagegen,  ohne  Verknüpfung 
mit  Sinnesoberfliichen,  weisen  auf  eine  andere  Erregungsquelle  für'  ihre  moto- 
rische r.eislung  hin,  nämlich  auf  die  Erregungszustände  der  Grosshirnlappen. 

Zweitens  kennzeichnen  sich  die  ürsprungsmassen  der  Haube  als  Herde, 
in  welchen  durch  anatomisclie  Anordnung  Mechanismen  bestimmter  Bewe- 
gungsformen gegeben  sind,  die  durch  die  ebenerwähnten  centripetalen  Im- 
pulse ausgelöst  werden  können.  Diese  Kennzeichnung  verleihen  ihnen  die 
so  differenten  Ursprungsformen  der  Rückenmarksstränge  in  diesen  Ganglien 
und  hauptsächlich  der  Iheils  gekreuzte,  theils  ungekreuzle  Ursprung  derselben 
aus  einem  und  demselben  Ganglion  (SehhUgel).  Als  Folge  davon  lässl  sich  er- 
warten, dass  eine  das  Ganglion  einer  Seite  treffende  Innervation  ungleichnamige 
Muskeln  beider  Körperhälften  in  ein  für  bestimmte  Bewegungsformen  nöthiges 
Zusammenwirken  versetzen  wird.  Die  Voraussetzung,  das  derartig  sich  Coordi- 
nationsmechanismen  anatomisch  verrathen  könnten,  hat  schon  Schrödfr  v.  d.  kolk 
ausgesprochen,  bewogen  durch  den  Anschein  eines  mit  dem  gekreuzten  Urspi-ung 
des  Nervus  oculomotorius  conlrastirenden  ungekreuzlen  Ui'sprunges  des  Nervus 
abducens,  welches  Verhältniss  weiter  unten  seine  Würdigung  finden  wird. 

Im  Gegensatz  dazu  sind  die  Bündel  je  eines  Hirnschenkelfusses  in  ihrem 
Ursprung  vollkommen  aus  Ganglien  derselben  Seite  hervorgegangen ,  und  wie 
sich  im  Weitern  zeigen  wird,  haben  sie,  soweit  Rückenniarksbündel  dabei  in 
Betracht  kommen ,  eine  allen  gemeinsame  Kreuzungsstelle  im  Verlaufe  der 
Pyramide  des  verlängerten  Markes. 

Die  Ganglien  am  Ilirnschenkelfusse  scheinen  dahei"  nicht  die  Herde  der 
Zusammenordnung  bestimmter  Bewegungsfermen  zu  sein,  bei  denen  z.  B.  un- 
gleichnamige Muskeln  beider  Körperhälften  zusammenwirken.  Hier  dürfte 
die  Gruppirung  der  Bew^egungsakte  nothwendigervveise  schon  in  dem  Centrum 
geleistet  werden  ,  das  die  Ganglien  des  Hirnschenkelfusses  centrifugal  inner- 
virt,  in  den  Grosshirnlappen  durch  die  Leistung  ihrer  als  Associationssysteine 
wirksamen  Bogenbündel. 

4.  Das  Gebiet  der  Einflechtimg  der  Kleiuhiriiaruie  in  das 

Proj  ectioiissy  steiu . 

Sollte  gleich  folgerichtig  der  Betrachtung  dieser  Region  die  Kennlniss  des 
Kleinhirnes  vorausgehen,  jenes  Centrums,  das  hier  grösstenlheils  rnillelsl 
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transversaler  Durchflechtung  und  durch  Vermittlung  grauer  Substanz  des 
Projoctionssystems  sich  bemächtigt,  so  wird  doch  andererseits  die  nach 
unserer  heutigen  Kenntniss  höchst  lückenhafte  Darstellung  dieses  centralen 
Organes  einigermassen  an  Licht  gewinnen,  wenn  sie  nicht  vorangestellt  wird, 
sondern  wenn  vorerst  die  Verknüpfungen  des  Kleinhirnes  mit  anderen  liirn- 
organen,  und  dadurch  vielleicht  irgend  eine  Seite  seiner  Bedeutung  vor  Augen 
gelegt  werden. 

Die  äussere  Gestaltung,  welche  dieses  Durchflechlungsgebiet  des 
Projectionssystemes  an  der  Hirnbasis  annimmt,  umfasst  die  Oberfläche  der 
Brücke  und  der  obern  Ilülfte  der  Oblongata.  Zwischen  dem  menschlichen 
Gehirne  mit  denen  der  meisten  Aden  und  den  Gehirnen  fast  aller  übrigen 
Säugelhiere  bietet  die  Basalansicht  durchgreifende  Unterschiede  der  Massen- 
verhältnisse, anscheinend  sogar  der  Art  der  Organe  dar.  Nur  die  Wasser- 
:  Säuger  zeigen  in  diesem  Gebiete  wieder  eine,  dem  höher  entwickelten  Affen- 
hirne und  dem  menschlichen  Gehirne  ähnliche  Bildung. 

Die  Massenunterschiede  beziehen  sich  auf  das  Zurückbleibender 
Brücke  und  der  Pyramide  der  Säugelhiere,  sowie  gegentheilig  auf  eine  unver- 
gleichliche Massenhaftigkeit  der  hinlern  Abtheilung  der  Oblongata  ,  der  Fort- 
setzung der  Haube  des  Hirnschenkels.  Die  Form  verschieden  heilen  be- 
:  stehen  darin,  dass  beim  Menschen  drei  Längserhabenheiten  die  Basalfläche  des 
I  bezüglichen  Oblongatenabschnittes  markiren :   1.  die  Pyramiden,  2.  die 
I  0 1  i  v  e  n  ,  3 .  der  K 1  e  i  n  h  i  r  n  s  t  i  e  1 ,  während  bei  den  Säugethieren  zu  oberst 
I  neben  den  Pyramiden  ein  dem  Menschen  anscheinend  fehlendes  Organ  ,  das 
'Corpus  trapezoides  als  ein  bis  in  den  Kleinhirnstiel  reichendes  dickes 
[plastisch  vortretendes  Querband  auftritt,  und  andererseits  die  Olive  der 
I  menschlichen  Oblongata  zu  fehlen  scheint. 

Eine  Art  Zwitterbildung  findet  sich  in  dieser  Hinsicht  an  Gehirnen  von 
Affen  (Pavian),  indem  Corpus  trapezoides  und  Olive,  beide  aber  schwach 
entwickelt,  neben  einander  sich  vorfinden.  Bei  Halbaffen  aber  (Lemur)  fand 
I  ich  bereits  das  Corpus  trapezoides  allein. 

.Tedoch  ist  es  leicht,  sich  zu  überzeugen,  dass  dieses  Auftreten  und  Fehlen 
eines  Organs  nur  ein  Anschein  ist,  der  durch  quantitative  Entwicklungsunter- 
schiede hervorgebracht  wird.  Denn  das  Corpus  trapezoides  besteht  eben  aus 
hinter  der  Pyramide  liegenden  Querbündeln ,  die  durch  die  längere  Brücke 
des  Menschen  noch  bedeckt  werden,  wegen  der  Verkürzung  der  Brücke  bei 
Säugethieren  aber  frei  liegen,  und  die  unlere  Olive  zeigt  sich  am  Oblongalen- 
querschnitl  aller  Säugelhiere  als  vorhanden,  nur  ist  sie  hinter  die  Pyramide 
gerückt,  springt  daher  nicht  äusserlich  neben  derselben  vor. 

Weiterhin  wird  man  aber  bei  einiger  Besinnung  inne,  dass  diese 
Formunterschiede  an  der  Oblongata  nichts  anderes,  als  eine 
erklärliche  Folge  des  Massenunterschiedes  in  der  Entwick- 
'ung  der  Grosshirnlappen  zwischen  Menschen  und  Säuge- 
lhiere n  sind,  so  dass  wir  eine  weil  wirkende  mor|)hologische  Harmonie 

Handbuch  dpr  mikrosknpisclipn  Anatomin.  /  o 
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in  der  Gestaltung  der  höchsten  und  der  untersten  Abschnitte  des  Gehirnes 
niclit  zu  verkennen  vermögen. 

Den  Schlüssel  zu  dieser  morphologischen  Einsicht  gibt  die  im  Vorhergehen- 
den beleuchtete  Thatsache,  dass  der  Fuss  des  Ilirnsclienkels  in  geradem  Vci  - 
hältnisse  Schritt  hält  mit  der  Massenentwicklung  der  Grosshirnlappen. 

War  nämlich  der  Fuss  des  Hirnschenkels  in  seiner  Mächtigkeit  eine  De- 
pendenz  der  Hemisphärenmassen,  und  treten  Bündel  des  llirnschenkelfusses 
durch  die  vordere  Abiheilung  der  Brückenorganisation  in  das  Kleinhirn,  wie 
aus  der  Dickenabnahme  dieser  Bahn  in  der  Pyramide  erhellt,  so  wird  die 
Brücke  desto  höher  sein,  je  mächtiger  der  Hirnschenkelfuss  war,  im  Gegentheil 
desto  niedriger.  Die  Brücke  ist  darum  beim  Menschen  hoch,  bei  Säugethieren 
niedrig.  Sind  tiefere  Lagen  von  Querbündeln  in  der  menschlichen  Brücke 
unabhängig  von  dei-  Mächtigkeit  des  Hirnschenkclfusses ,  so  werden  diese, 
wenn  durch  Unzulänglichkeit  des  letzteren  die  Brücke  kurz  ist,  in  bestimmter 
Höhe  hinter  und  neben  der  Pyramide  unbedeckt  erscheinen.  Dies  ist  in  ge- 
ringem Masse  schon  bei  Affengehirnen  mit  schwächerer  Grosshirnlappenent- 
w'icklung,  bei  den  Halbaffen  schon  sehr  vollständig  der  Fall,  sie  werden  als 
Corpus  trapezoides  an  den  Säugethierhirnen  sichtbar.  Wenn 
dagegen  die  beim  Menschen  mächtigere  Fortsetzung  des  Hirnschenkelfusses, 
die  Pyramide,  für  die  Entwicklung  ihres  Querschnittes  im  medialen  Ge- 
biete der  Oblongala  Baum  beansprucht,  so  wird  sie  zugleich  die  im  Säuge- 
Ihiertypus  hinter  den  Pyramiden  liegenden  Oliven  aus  dieser  medianen  Lage 
nach  aussen  drängen ,  und  die  Oliven  werden  frei  neben  den  Pyra- 
miden sichtbar  werden. 

Hlezu  wird  noch  beitragen,  dass  in  geradem  Verhältniss  zu  den  Gross- 
hirnlappen die  Seitentheile  des  Kleinhirns  wachsen,  und  dass  ein  in  gleichem 
Masse  zunehmendes  Ganglion  der  Kleinhirnhalbkugeln ,  der  Nucleus  den- 
tatus,  eine  parallele  Massenentwickelung  mit  der  unteren  OHve  einhält.  Es 
wird  also  auch  deren  absolute  Grösse  mit  der  Entwicklung  der  Grosshirn- 
lappen wachsen  und  ihr  plastisches  Hervortreten  an  der  Oblongata  vermehren. 

Die  Bindeai-me  mit  dem  obern  Marksegel. 

Der  Ausdruck  »Durchflechtung  des  Projectionssyslenis  durch  das  Ivlein- 
hirn«  erschöpft  eigentlich  die  morphologischen  Vorgänge  nicht,  die  diesen  Ab- 
schnitt charakterisiren ,  denn  in  Wahrheit  ist  ein  grosser  Theil  der  Bündel, 
die  zwischen  denen  des  Projectionssystems  in  die  Kleinhirnarme  einlenken, 
nicht  bloss  in  der  Brücke  und  obern  Öblongatenhälfte  demselben  beigemengt, 
sondern  im  Durchschnitt  des  Hirnschenkels  schon  mit  eingeschlossen.  In 
erster  Linie  bezieht  sich  diess  auf  den  Bindearm,  welcher  noch  weiter  höhern 
Abschnitten  des  Projectionssystems,  dem  Mark  der  Grosshirnlappen  selbst 
schon  als  ein  Stabkranzbündel  beigesellt  war,  bevor  seine  Bündel  im  Quer^ 
schnitte  des  rothen  Kernes  der  Haube  sich  gesammelt  hatten. 
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Es  handelt  sich  also  wesentlich  um  eine  Lostrennung  der  Bindearmfasern 
von  dem  Projeclionssystem,  um  ein  Freiwerden  derselben  als  sclbststilndige, 
in  das  Kleinhirn  ziehende  Fasermasse,  wobei  die  Bündel  dieses  Markkürpers 
die  folgenden  Phasen  der  Anordnung  durchmachen. 

Wahrend  die  BindearmbUndel  im  Ilirnschenkelgebiete  vor  dem  obern 
ZweihUgol  durch  feinkörnige  graue  Bindcsubslanz  mit  zwei  Calibern  von 
Nervenzellen  (45  langen,  i 5  ^tt  dicken  und  1  ö  ^ti  langen  ,  3  (t<  dicken)  zum 
rothen  Kern  auseinandergedriingt  waren,  wird  der  Bindearm  durch  Ausfall 
der  feinkörnigen  grauen  Masse  noch  in  der  unteren  Hälfte  des  obern  Zwei- 
hügels auf  ein  reines  Markfeld  reducirt,  das  selbstverständlich  von  geringe- 
rem Umfang  als  der  rothe  Kern  ist. 

Dieses  Markfeld  ist  aber  nur  von  der  Bindesubstanz  des  rothen  Kernes 
frei  geworden,  Nervenkörper  enthält  es  in  reichlicher  Menge  und  es  sind  die- 
selben auch  noch  in  die  nach  und  aus  der  Kreuzung  führenden  Verlaufsstrecken 
der  Bündel  des  Bindearms  eingestreut.    Diese  Nervenkörper  aber  zeigen  eine 
auflallende  und  eigenlhümliche  Anordnung ,  indem  sie  weniger  den  Nerven- 
bündeln, als  den  Capillaren  und  feinsten  arteriellen  Gefässchen  parallel  ge- 
stellt, ihren  Wandungen  angeschmiegt,  ihren  Astwinkeln  adäquat  gebogen 
erscheinen,  und  indem  lange  starke  Fortsätze  dieser  grossen  (4  5  (.i  langen  und 
I  )  f.L  dicken)  Nervenkörper  längs  und  mit,  wahrscheinlich  in  der  Gefässwand 
weiterlaufen.    Dieses  Verhalten  ist  bereits  im  rothen  Kern,  darnach  aber  bis 
jenseits  der  Kreuzungsstelle  nachzuweisen  und  erst  unterhalb  des  Vierhügels 
wird  der  Bindearm  frei  von  Nervenkörpern.  Hier  scheinen  mitten  im  Centrai- 
organe die  Hirncapillaren  gleichsam  eine  Peripherie  für  Endigung  von  Zell- 
fortsätzen darzustellen  und  es  werden  weitere  Untersuchungen  ergeben,  ob 
das  Hirnschenkelgebiet  des  Bindearmverlaufes  der  einzige  Schauplatz  eines 
derartigen  Verhältnisses  sei. 

Das  Markfeld  des  Bindearms  rückt  sehr  nahe  an  die  Baphe,  erscheint 
aber  nirgends  als  reiner  Querschnitt ,  sondern  schon  in  der  erwähnten  Höhe 
vor  der  unteren  Hälfte  des  oberen  Zweihügels  sind  demselben  eine  grosse 
Summe  von  Querlinien  beigemengt,  in  welche  Querschnittsantheile  des  Binde- 
arms umbeugen,  um  von  der  rechten  auf  die  linke  Seite,  und  umgekehrt,  sich 
durchkreuzend,  überzutreten.  Die  Kreuzung  liegt  zwischen  dem  hinteren 
Längsbündel  und  der  Schleifenschichle;  die  übrigen  Bückenmarkbündel  der 
Haube  hat  der  Bindearm  alle  nach  aussen  von  sich  hingedrängt.  Aus  der 
Kreuzung  treten  die  Bindearmbündel  nach  aussen  bis  zur  Innenfläche  des 
unteren  Schleifenbündels  (aus  dem  untern  Zweihügel),  welches  somit  die  Be- 
deckung des  gekreuzten  Bindearms  bildet. 

Je  mehr  die  Bindearmkreuzung  und  die  Formirung  der  gekreuzten 
Bindearme  (welcher  Vorgang  in  das  Gebiet  der  untern  Hälfte  des  untern  Zwei- 
liUgels  und  des  Trochlearisauslritts  fällt)  sich  vollendet  (Fig.  2ö0  und  251  yl), 
desto  mehr  concentrirt  sich  die  Kreuzungsstelle  in  die  vordere  Hälfte  der  hin- 
"ern  Brückenabtheilung.    Der  beiderseitige  Bindearm  bildet  dabei  ein  nach 
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vorne  geschlossenes  Hufeisen,  in  dessen  hinlerer  Oeflhung  das  überwiegend 
Areal  derjenigen  Rückenmarksantheile  des  Haubenquerschnills  eingeschlossen' 
liegt,  die  den  Raum  zwischen  hinlerm  LängsbUndel  und  Schleilenschicht  aus-- 
lullen.  Nur  ein  schmaler  Antheil  derselben  verbleibt  nach  vorn  von  der  Binde- 
arrakreuzung  zwischen  ihr  und  der  Schleifenschiclit.  Ihre  Anordnung  ist  im 
diesem  Gebiete  ganz  von  dem  Vorgang  jener  Kreuzung  beherrsch L  durch  i 
welche  sie  durchflochten,  verdrängt,  und  zwar,  so  lange  der  Rindeannquer- 
schniLt  median  liegt,  nach  aussen,  sobald  er  eine  seitliche  Lage  gewinnt,, 
wieder  nach  einwärts  geschoben  werden.  ' 

In  Fig.  252  zeigt  sich  eine  neue  Phase  des  Bindearmverlaufes.  Nach, 
vollendeter  Kreuzung,  welche  wohl  nach  Stilling's  Darstellung  als  eine 
totale,  nicht  wie  Arxold  noch  später  behauptete,  als  blos  partielle  aufzufassen 
ist,  erhebt  sich  der  Bindearm  frei  nach  aussen  und  oben  aus  seiner  bisherigen 
Einbettung  in  die  hintere  Abtheilung  des  Projectionssystenis  (Fig.  252).  Ober- 
halb der  grössten  Convexilät  der  Brücke  ist  er  noch  von  einem  nach  vorne 
mächtigen  Antheil  des  tiefliegenden  Blattes  der  Schleife  S  bedeckt  (Fig.  252 
[links]  SA) ,  wird  dann  gegenüber  der  grössten  Brückenconvexität  vollständig 
frei,  ist  aber  bereits  in  den  Quinlusursprungsebenen  in  die  Markmasse  des 
Kleinhirns  eingesenkt  (Fig.  253^),  zunächst  von  den  anderen  Armen  des 
Kleinhirns  bedeckt,  sich  weiterhin  mit  der  grauen  Substanz  des  gezackten 
Kernes  verbindend. 

Bildete  er  in  seinen  freien  Verlaufsstrecken  die  Seitenwand  der  vierten 
Gehirnkammer,  so  ist  er  von  seiner  Verschmelzung  mit  dem  Kleinhirn- 
mark an  nur  ein  Bestandtheil  des  mächtigen  Markdaches ,  mit  welchem  die 
unlere  Kleinhirnfläche  den  grauen  Boden  der  Rautengrube  überwölbt.  Auf 
dem  Wege  zwischen  Vierhügel  und  Kleinhirn  compliciren  sich  die  ßindearme 
durch  Einschliessung  des  obern  Marksegels  oder  der  mittlem  Hirnklappe 
(Fig.  250,  252  V]  nach  Burdach's  Ausdrucke  zum  Bindesysteme  des  Klein- 
hirns. Diese  Hirnklappe,  die  Fortsetzung  des  Vierhügelbändchens  (Frenulum) 
verdient  den  Namen  eines  Processus  cerebelli  ad  corpus  quadrigeminum ,  den 
man  irrthümlicher  Weise  dem  Bindearm  beigelegt  hatte,  was  schon  Arnold 
beleuchtete. 

In  der  Substanz  der  Klappe  verweben  sich  drei  Arten  von  Markbündelu: 
1.  die  Hauptmasse  ihres  Markes  sind  die  Bündel  des  Frenulums;  2.  im 
obern  Beginn  ihres  Verlaufes  sind  diesen  Hauptbündeln  der  Klappe  die  mäch- 
tigen ,  sich  kreuzenden  Querbündel  der  Trochleariswurzel  eingeflochten  (Fig. 
201,  4);  3.  schliesst  die  Hirnklappe  auch  noch  Längsbündel  aus  dem  Ober- 
wurm des  Kleinhirns  ein,  die  innerhalb  derselben  die  Mittellinie  überschreiten 
und  nahe  dem  untern  Vierhügelrande  mit  nach  oben  sehender  Convexilät  um- 
beugen,  um  als  hinterste  Bündel  des  untern  Blattes  der  Schleife  mit  letztenn 
in  der  hinlern  Brückenablheilung  nach  dem  Rückenmark  zu  verlaufen. 

Letzlere  Vcrlaufsbündel  der  Klappe  treten  entweder  als  eine  so  häufige 
Anomalie  auf,  dass  IIirsciifelu  durch  die  Darstellung  derselben  als  reguläre 
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Hilduiiij;  in  seinen  Abbilduni^en  des  Gehirnes  jedenfalls  keinen  grossen  Fehler 
begeht,  oder  sie  sind  (bei  ungleicii  mächtiger  äusserer  Ausprägung)  wirklich 
conslant. 

Ua  sich  ergeben  wird,  dass  gar  keine  Bdndel  des  Vordcrscitcnstranges 
vom  lUickenmark  direkt  aus  dem  Kleinhirne  hervorgehen,  wohl  aber  Bündel 
dos  Hin  terstranges,  so  werden  die  der  Ilirnklappe  angehörigen  innersten 
oder  hintersten  Bündel  des  tieiliegenden  Blattes  der  Schleife  im  Rückenmark 
wahrscheinlich  zu  Anthcilen  des  letzteren  werden. 

Wäre  übrigens  die  Auffassung  dieser  Bildung  als  eine  sehr  häufige  Ano- 
malie berechtigt,  dann  fiele  eine  solche  Verlaufsabweichung  des  Ilinterstrang- 
iirsprunges  aus  dem  Kleinhirn  in  Form  einer  auf  eine  Strecke  weit  vom  übri- 
gen entsprechenden  Itintcrslrangsantheil  abirrenden  Wegschleife  noch  in  eine 
mit  dem  wesentlichen  Typus  harmonirende  Breite  von  Anomalie,  während 
aber  ein  nur  ausnah  ms  weises  Hervorgehen  von  Verde  rseitensl  ran  gs- 
bündeln  aus  dem  Kleinhirn  ein  wahrhaft  atypisches  Vorkommniss  wäre. 
Der  Bindearm  bleibt  auf  seinem  Wege  zum  Kleinhirn  übrigens  kein  ganz 
unvermengter  Querschnitt,  sondern  wird  in  den  Ursprungsebenen  des  Quinlus 
von  aus  dem  Kleinhirn  stammenden  Antheilen  seiner  grossen  Wurzel  durch- 
setzt (zum  Theile  bedeckt  Fig.  252  und  253^'  bd],  weiter  abwärts  aber,  wie 
noch  zur  Sprache  kommt,  auch  von  Bündeln  des  Nervus  acusticus,  die  sogar 
eine  sehr  ansehnliche  Masse  darstellen. 

Die  Brückenarme  mit  der  Forlsetzung  des  Hirnschenkelfusses. 

So  wie  die  Bündel  der  Bindearme ,  so  sind  auch  die  der  Brückenarme 
mittelbar  schon  im  Projectionssysteme  der  Grosshirnlappen  vertreten. 

Indem  die  Einstrahlung  aus  der  Grosshirnrinde  in  den  Linsenkern  und 
den  geschwänzten  Kern  mächtiger  als  der  aus  ihnen  entspringende  Hirnschen- 
kelfuss ist,  muss  man  wohl  alle  Bündel  des  letztern  als  eine  mittelbare  Fort- 
setzung des  Stabkranzes  ansehen,  einschliesslich  derer,  welche  nicht  durch 
die  Pyramide  zum  Rückenmark  gelangen,  sondern  in  der  Brücke  für  das  Pro- 
jectionssystem  verloren  gehen. 

Wahrend  der  Hirnschenkelfuss  durch  die  Querzüge  des  Brückenarms 
(Fig.2ÖO,  2ö2,  254  Trs,  TrO,  P)  in  secundäre  Bündel  zerfällt,  nehmen  gleich- 
zeilig  deren  Durchmesser  dadurch  ab,  dass  unter  Zerspaltung  von  Hirnschen- 
kelbündeln in  sehr  feine  Kaliber  ein  Antheil  ihrer  Fasern  sich  mit  Endigungs- 
zellen  von  30|tt  Länge  und  12     Dicke  verbindet. 

Diese  Nervenkörper  finden  sich  aber  nicht  allein  an  den  Rändern  der 
Durchschnitte  secundärer  Hirnschenkclbündel ,  wo  diese  mit  den  durchge- 
nochtenen  Bündeln  des  Brückenarmes  augenscheinlich  in  Contnct  und  Verbin- 
dung treten,  sondern  sie  finden  sich  ausserdem  1.  innerhalb  dos  Areals  der 
Hirnschenkcidurchschnitte,  was  dafür  spricht,  dass  ein  inniges  Durchdringen 
vonBrückenfascm  und  Pyramidenfasern  im  Querschnitt  des  Hirnschenkelfusses 
besteht,  und  2.  innerhalb  der  reinen  Querfaserschichten  an  der  Brückenober- 
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fläche  und  in  den  tiefen  Schichten  der  vordem  BrUcke.u.btheilun^  wo  sie  eben 
nur  der  Unterbrechung  und  Vermelu-ung  der  Ivleinhirnbündel  'nach  irgend 
cnier  Richtung  hin  dienen  können. 

Wenn  man  nach  dem  Anblick  des  Brückenquerschnitts  die  Bündel  der 
ßrückenarme  ni  I.  oberflächliche,  2.  durchflochlene  und  3.  liefliegende  ein- 
Ihedt  (F.S.  252  und        Trs,  P,  Trp),  so  wäre  man  versucht  anzunehmen 
dass  etwa  nur  die  mittlere  Kategorie  der  Brückenquerbündel ,  die  d  uro  hl 
flöchte  nen  mittelbare  Antheile  der  Ifirnschenkelfasern  zum  Kleinhirn  führe 
und  namentlich  schiene  das  tiefliegende  Stratum  ein  rüthseihafles.  aussog 
Beziehung  zum  Projectionssysteme  stehendes  Commissurengebiet  des  kleinen 
Gehirnes    Gewisse  Anhaltspunkte  nöthigen  aber  dazu,  die  einfache  Annahme 
oberflächlicherer  und  tiefliegender,  hintcreinanderliegender,  gekreuzter  Quer- 
zuge der  Brückenarme  aufzugeben  und  dafür  einen  verschlungeneren  Verlauf 
derselben  anzunehmen,  innerhalb  welches  auch  die  liefliegenden  Querfaser- 
schichten  nur  Stücke  von  Bahnen  darstellen,  die  mit  den  Bündeln  des  Pro- 
jectionssyslems  durch  Zellen  verbunden  sind.    Der  in  Betracht  kommenden 
Momente  sind  drei :   \.  Die  tiefliegende  Querfaserschicht  beginnt  bekarnitüch 
tiefer  unten  und  hört  schon  höher  oben  auf,  als  die  oberflächlichen  Strata 
wesshalb  diese  am  obern  und  untern  Brückenende  über  der  Miltelspalte  des 
Stammes  hohl  hegen  (foramina  coeca).  Dies  lässt  sich  zwanglos  auf  eine  Ab- 
hängigkeit des  Vorkommens  der  tiefen  Querfaserschichlen  von  den  Endi- 
gungen der  Ilirnschenkelbündel  in  den  Zellen  der  vordem  Brückenabtheilun- 
beziehen,  vermöge  deren  in  den  obersten  Ebenen,  wo  die  Himschenkelquei- 
schnitte  noch  nichts  abgegeben  haben  (Fig.  250) ,  so  wie  in  den  untersten 
Ebenen,  wo  die  Pyramidenquerschnitte  schon  compact  werden,  und  jene  Ab- 
gabe aufgehört  hat,  die  von  ihr  abhängigen  tiefen  Querbündel  fehlen,  da- 
gegen in  der  Mitte  der  Brückenhöhe,  als  im  Gebiete  der  reichlichsten  Endigung 
von  Hirnschenkelfasern  sich  zu  ihrer  grössten  Mächtigkeit  anhäufen.    2.  Siehl 
man  bekanntlich  durchflochlene  Bündelnder  einen  Seite  zu  Bündeln  der  tiefen 
Querfaserschicht  der  andern  Seite  werden,  nachdem  sie  in  der  Mittellinie  eine 
Strecke  weit  nach  hinten  gezogen  sind.    3.  Tn  allen  Querabschnitten  mit  der 
tiefen  Querfaserschichte  finden  sich  Bündel,  die  sich  um  das  Gonvolut  der 
Hirnschenkelquerschnitte,  nach  aussen  convex  herumschlagen  (Figg.  252  rechts, 
und  254).  Nachdem  sie  von  derMitteUinie  her,  also  aus  dem  entgegengesetzten 
Bi-ückenarm  zwischen  die  Längsbündel  als  durchflochlene  Querbündel  einge- 
drungen waren ,  überschreiten  sie  als  Bündel  der  liefen  Querfaserschichte  in 
entgegengesetzter  Richtung  die  Mittellinie  zum  zweiten  male,  um  in  den 
Brückenarra,  der  sie  herführte,  zurückzulaufen.  Mit  dieser  Thatsache  deckt 
sich  nur  folgende  Theoi-ie  der  Verlaufsweisc  der  Brückenarme :  Jedes  Bündel 
des  Brückenarmes  tritt  durch  die  oberflächliche  Querbündelschiclit  übei-  dir 
Mittellinie,  durchflicht  dann  die  entgegengesetzten  vordem  Längsbündel  und 
steht  durch  graue  Substanz  mit  solchen  in  Verbindung.  Darnach  tritt  es  hinter 
den  Längsbündeln,'  sie  von  aussen  umgreifend,  in  die  tiefe  Querfaserschichl, 
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setzt  noch  einmal  ilber  die  Mittellinie,  und  iiluft  durch  denselben  BrUckcnann, 
der  OS  herführte ,  wieder  in  das  Kleinhirn  zurück.  Geht  man  bei  dieser  An- 
scliauung  vom  Projectionssysterae  aus,  so  formulirt  sich  der  Verlauf  dahin,  dass 
jedes  in  der  vordem  Brückenabtheilung  endigende  llirnschen- 
kelbündcl  durch  zwei  Bündel  des  ungleichseitigen  Brücken- 
armes  im  Kleinhirn  vertreten  wird,  deren  eines  durch  die 
oberflächliche,  das  andere  durch  die  tiefe  Quer  f  a  s  e  r  s  ch  i  ch  te 
der  Brücke  verläuft.  Hiedurch  ist  jeder  liirnschenkelfuss ,  sowie  durch 
die  Pyramidenkreuzung  mit  der  entgegengesetzten  Rückenmarkshälfte,  so  durch 
den  ungleichseitigen  Brückenarm  auch  mit  der  entgegengesetzten  Kleinhirn- 
halbkugel verbunden.  Bei  der  constanten  Theilnahme  des  Ilirnschenkelfusses 
an  den  Atrophien  des  gleichseitigen  Grosshirnlappens  vermag  vielleicht  diese 
gekreuzte  Verbindung  des  Kleinhirns  mit  dem  Grosshirnlappen  die  häufige 
Complication  jenei-  Atrophie  mit  gekreuzter  Atrophie  der  Halbkugeln  des  Klein- 
liirns  zu  erklären. 

Die  Kleinhirnschenkel  mit  der  Fortsetzung  der  HaU/be. 

Die  Pedunculi  cerebelli  enthalten  die  dritte  Form  von  Bündeln,  welche 
in  querem  Verlaufe  die  Längsbündel  des  Projectionssystemes  durchflechten. 
Das  Verhältniss  des  Kleinhirnstieles  (oder  Kleinhirnschenkels)  zum  Projections- 
system  unterscheidet  sich  von  dem  der  beiden  vorgenannten  durchflechtenden 
Systeme  dadurch,  dass  der  Bindearm  eine  Verbindung  zwischen  Gross- 
hirnlappen und  Kleinhirn  darstellt,  die  das  Projectionssystem  wirklich  nur  zu 
durchflechten  scheint,  dass  der  Brückenarm  Theile  des  zw^eiten  Gliedes 
vom  Projectionssystem  in  das  Kleinhirn  führte,  während  der  Klein- 
hirnschenkel einen  wesentlichen  Zuwachs  zum  Projectionssysterae  und 
zwar  aus  dem  Kleinhirn  zum  Hinter  stränge  des  Rückenmarks  herbei- 
führt. Der  Querschnitt  des  Kleinhirnschenkels  zerfällt  nach  Stilling's  Unter- 
scheidung in  eine  äussere  und  innere  Abtheilung.  In  seinem  für  die  Ge- 
hirnanatomie bahnbrechenden,  grossartigen  Werke  über  die  Varolsbrücke 
nennt  er  die  äussere  Abtheilung  (Fig.  257 if FC)  den  Strickkörper  (corpus 
restiforme),  ein  mächtiges  Bündel,  dessen  Herabtreten  aus  dem  Kleinhirn  in 
die  Brückenhöhe  zwischen  dem  Ursprung  der  obersten  und  der  untersten 
Facialiswurzeln  fällt  (Fig.  254  Cr ,  Fig.  255  S^j .  Das  Corpus  trapezoides  der 
Säugethiere  und  das  Stratum  zonale,  welches  die  Aussenfläche  der  Oblongata, 
insbesondere  die  untere  Olive  überzieht,  sind  die  Entbündelungen  seiner  ober- 
flächlichen Lagen  (Figg.  257,  258  ZZ). 

Die  innere  Abtheilung  des  Klciuhirnstieles  tritt  ungefähr  in  derselben 
Brückenhöhe  aus  dem  Kleinhirn,  wie  das  Corpus  restiforme  (Figg.  254  ZG  und 
255  U)  und  gestaltet  einen,  nach  innen  von  dessen  ovalem  Querschnitt  gelege- 
nen vierseitigen  Querschnitt  aus  feinen  Bündeln  (Fig.  257 S FC).  Mit  Unrecht 
bezeichnete  Stilling  diese  innere  Abtheilung  des  Kleinhirnsticles  als  den  Ur- 
sprung des  zarten  und  Koilstrangcs.    Denn  ihre  ersichtlich  unmittelbar  aus 
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dem  Kleinhirn  (Fig.  254  und  255)  herabgestiegenen  Bündel  sind  eine  weit 
unmächugere,  und,  als  kleine,  in  dinusc  graue  Substanz  mit  sehr  .rossen 
^e.^enkörpern  eingebettete  Querschnitte  (Fig.  257  S FC)  eine  der  Anordnung 
m  den  Ked-  und  zarten  Strängen  (Fig.  258  SFC)  ganz  unähnliche  Formation 
Neben  den  „.nen  geflechlarligen,  aussen  compacten,  durch  die  eingeschlossenen 
beiden  Kernmassen  aufgeblähten  Querschnitten  dieser  bleibt  sie    zwar  nach 
unten  zu  fortwährend  abnehmend,  aber  doch  gesondert,  erkennbar.  Wenn 
demnach  Deiters  einerseits  nicht  berechtigt  ist,  jene  Bündel  der  innern  Ab- 
thcdung  des  Kleinhirnstieles  zu  leugnen,  die  gerade  aus  dem  Kleinhirn  ent- 
springen, so  mögen  sie  andererseits  allerdings  nicht  bis  , zum  Ilinterstrang  des 
Rückenmarkes  gelangen,  sondern  schon  oberhalb  des  Centralcanals  der  Ob- 
longata  als  Fibrae  arcuatae  in  die  Oblongata  übergehen.  Jedenfalls  schiebt 
sich  während  ihres  Verlaufes  zwischen  sie  und  den  Strickkörper  jene  Strang- 
iormation  ein ,  welche  unter  Einschluss  der  sie  plastisch  zum  Keilslrange  und 
zarten  Strange  aufblähenden  Kerne  wirklich  in  den  Hinterslrang  übergeht 
Dass  diese  letztern,  nach  unten  zunehmenden  Marksträngc  die  gekreuzte 
Fortsetzung  des  in  demselben  Masse  sich  erschöpfenden  Strickkörpers  sind 
wird  nachfolgend  dargethan  werden,  ' 
In  der  Masse  des  Kleinhirnschenkels,  der  von  aussen  gesehen  continuirlich 
mit  dem  Hinterstrang  erscheint,  sind  demnach   1.  der  Strickkörper 

2.  dieinnereAbtheilungdesKIeinhirnstieles,  3.  der  Ke  ils  l  ra  n  g 
und  der  zarte  Strang  zu  sondern. 

Ihr  vollzähliges  Nebeneinander  rdlll  in  die,  zwischen  den  abgebildeten  Ouer- 
schniUebenen  (Figg.  2  57  und  258)  liegende  Verlaufshöhe  der  Oblongata.       ^  ' 

Das  hintere  Querschnittsfeld  des  Projectionssystemes. 

Der  Beschreibung  jener  DurchGechtung ,  welche  von  den  an  beiden 
Seiten  des  Projectionssystemes  gelagerten  Kleinhirnschenkeln  aus 
das  letztere  durchgreift,  muss  eine  Orientirung  über  das  musivische  Neben- 
einander des  erstcren  vorangehen,  wie  es  sich  in  verschiedenen  Höhen  gestaltet. 

Nachdem  dieses  Querschnittfeld  in  dem  obersten  Drittheil  der 
Brückenhöhe  von  der  Durchflechtung  des  Bindcanucs  freigeworden  war,  wo 
derselbe  sich  zur  AussenQäche  der  hintern  Brückcnabtheilung  als  die  Seilen- 
wand der  Rautengrube  erhebt  (Fig.  252  A) ,  gesellen  sich  dem  (zugleich  mit  dem 
Hirnschenkcl  geschilderten)  Antheil  der  hintern  Brückcnabtheilung ,  welcher 
den  Haubenursprung  des  Vorderseitenstranges  vom  Rückenmark  darstellt, 
im  Weiterverlaufe  noch  hinzu  :  1 .  der  Querschnitt  des  Schleifenantheils  aus 
dem  untern  Zweihügel,  der  »Fuss  der  Schleife«  (Fig.252u.  253Sj,  2.  der 
Querschnitt  der  aufsteigenden  Q  u i  n tus  wur z e  1  (Figg.  253  (),  254  257 
258S),   3.  der  eben  beschriebene  Kleinhirnschenkel. 

Der  Haubenursprung  des  Vorderseilenstranges  lässl  nach  zwei  ver- 
schiedenen Richtungen  diderente  Felder  unterscheiden,  und  zwar  hinter- 
einander vom  grauen  Boden  aus  1.  das  hintere  Längsbündcl,  2.  das 
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(miülorc)  ni o lo ri s c hc  Fei tl ,  ii.  die  Sc h  1  c if c n s ch i c h t c  (HiiiciiKur).  Fer- 
luT  noboneinandor  .1.  die  Gegend  des  Vorderstranges,  als  das  neben 
der  Raphe  liegende  Gebiet,  das  in  der  Brücke  durch  die  Wurzeln  des  Nerv, 
abducons,  in  der  Oblongala  durch  die  Hypoglossuswurzeln  eine  seitliche 
Griinze  bekommt;  2.  die  Gegend  des  Scitenstranges  von  dieser  Gränzo 
bis  zur  aufsteigenden  Quintuswurzel ,  in  der  also  der  Fuss  der  Schleife 
eingeschlossen  ist  (Stilling). 


'Fig.  252.     Durchsichtiger  Querabschnitt  aus  der/  menschl  ichen  Brücke 
in  den  Höhen  ihrer  grössten  Convexität.     Die  linke  Hälfte  fällt  über, 
idic  rechte  Hälfte  in  die  Ursprungsebenen  der  motorischen  Quintus- 
i Wurzel.     V  das  obere  Marksegel  mit  dem  Züngelchen   über  dem  4.  Ventrikel,  der 
sich  nach  unten  zu  (also  rechts)  erweitert.     A  der  Querschnitt  des  Bindearmes  in  der 
■Seltenwand  der  4.  Kammer.    L  das  hintere  Längsbündel  unter  dem  Boden  der  4.  Kammer. 
■Sdas  untere  Blatt  der  Schleife,  links  noch  den  Bindearm  bedeckend,  rechts  ein  kreis- 
I förmiger,  die  gelatinöse  Substanz  (S)  umgebender  Markquerschnitt.   FM  das  motorische 
Feld  der  hintern  Brückcnabihellung.    S'  die  Schleifenschicht  Reichert's.    Br  der  Brücken- 
arm,  {Tp)  seine  tiefen,  {Ts)  seine"  oberflächlichen  Querbündel.     P  die  Querschnitte  des 
Hirnschonkolfusses.     5m  der  Ursprungskern  der  motorischen  Quintuswurzcln ,  die  nach 
aussen  den  Brückenarm  durchsetzen  "(5).     F  substantia  ferruginea  anterior.      5b,  '6  b 
'Bündel,    welche  aus  der  Substantia   ferruginea,    das  hintere  Längsbündcl  [L]  durcli- 
'  flechtend  und  umgebend,  quer  über  die  Raphe  treten,  um  rechts  nach  aussen  vom  hintern 
Längsbündel  die  innere  Partie  absteigender  Quintuswurzcln  zu  formircn.  Denselben  gesellen 
sich,  rechts  den  Innenrand  des  hintern  Längsbündels  umgreifend ,  Fibrae  rectae  der  Raphe 
zu.    5  c  die  äussere  Partie  der  absteigenden  Quintuswurzcln.     SfZAntheile  der  grossen 
Quintuswurzel,  die  sich  um  den  Bindearm  schlagen.    /{  die  Raphe. 

Das  hintere  Liingsbündel,  welches  in  einem  (an  durchsichtigen 
Längsabschnitten  aus  dem  Gehirnslamme  ersichtlichen)  continuirlicliom  Ver- 
laufe durch  das  verlängerte  Mark  hindurch  in  die  hintersten  Bündel  des 
RUckenmarkvordcrstrangcs  sich  fortsetzt,  sowie  die  Schleifeuschicht  ver- 
danken ihr  compactes,  optisch  abgehobenes  Ansehen  dem  schon  in  den  ober- 
sten Höhen  des  Ilirnstammes  mächtigeren  Calibcr  ihrer  Markfasern.  Die 
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übrigen  Areale  des  fortgesetzten  Hau  bong  ob  io  tos  gewinnen  diese  optische! 
Compactheit  erst  weiter  abwiirts.  Nach  der  Voraussetzung  von  DErrüRs  kommt 
die  Veränderung  des  Calibers  immer  erst  jenseits  der  Einfügung  von  Nerven- 
zellen in  den  Faserverlauf  zu  Stande. 

Das  Fortschreiten  zu  stärkern  Caiibern  hält  die  Ordnung  ein,  dass  in  den 
Ursprungsebonen  des  Nerv,  facialis  die  dem  hintern  LängsbUnclel  und  dorr 
Schleifenschicht  anliegenden  Theilo  der  Vorderstränge  fortschreitend  com- 
pacter werden,  und  in  den  obersten  Querschniltebenen  der  Oblongata  bereits, 
die  ganzen  Vorderstränge  gleichmässig  dicht  erscheinen,  während  die  Seiten- 
stränge in  der  Mitte  ihrer  Breite  erst  am  meisten  nach  abwärts  das  gleiche 
markige  Ansehen  erlangen. 

Der  Fuss  der  Schleife  aus  dem  untern  Zweihügel  sammelt  die  Bündel 
dieses  Markfächers  in  einen  bis  in  die  Facialisebenen  beinahe  ringförmigen 
Querschnitt  (Figg.  2S2,  253  S)  ,  der  eine  compacte  Masse  von  Zellen  eines  Ca- 
libers einschliesst,  wie  sie  schon  zwischen  den  Bündeln  der  Schleife,  wäh- 
rend sie  noch  den  Bindearm  bedeckt,  zu  finden  sind.  Diese  Zellen  mit  Stil- 
LiNG  gelatinöse  Substanz  zu  nennen,  verbietet  ihr  die  Elemente  der  letztern 
bedeutend  übertreffendes  Caliber  von  30  f.i  Länge  und  12  Dicke. 

Von  den  obersten  Ursprungsebenen  des  Nerv,  facialis  an  ist  der  Fuss  der 
Schleife  nicht  mehr  durch  den  Einschluss  jener  compacten  Masse  von  Nerven- 
körpern kenntlich,  und  enthält  deren  nur  mehr  eine  diffuse  Einstreuung.  Doch 
ist  er  im  weitem  Verlaufe  keineswegs,  wie  ich  früher  annahm,  dem  Quer- 
schnitt der  aufsteigenden  Quintuswurzeln  beigemengt  (Fig.  253  rechts  Figg. 
254,257,258  5),  sondern  Querabschnitte  aus  Oblongaten ,  an  welchen  die' 
Fortsetzung  der  untern  Zweihügelschleife  gelungen  abpräparirt  war,  beweisen,, 
dass  der  Fuss  der  Schleife  sich  als  das  äusserste  Bündel  des  Seitenstranges, 
bis  in  das  Rückenmark  erstreckt  (Stilling)  und  in  Brücke  und  Oblongata  zu- 
erst den  Facialiswurzeln  (Fig.  254),  unterhalb  deren  aber  unmittelbar  demi 
Durchschnitt  der  aufsteigenden  Quintuswurzel  anliegt.  Indem  der  Querschnitt 
dieser  Wurzel  die  mit  dem  Kopfe  des  Rückenmarkhinterhornes  continuirUche 
gelatinöse  Substanz  einschliesst,  in  deren  Zellen  er  sich  verliert,  so  liegt  die 
Fortsetzung  des  Schleifenfusses  im  Rückenmarke  dem  Kopfe  des  Hinterhornes 
an.  Am  untersten  Ende  der  Oblongata  lässt  sich  eminent  beobachten ,  wie 
letzterer  seine  frühere  Umgebung  durch  Quintuswurzeln  mit  der  durch  das  > 
ganze  Rückenmark  bleibenden  Nachbarschaft  des  Seiten-  und  llinterstranges ; 
vertauscht,  weil  der  feinfaserige  Quintusdurchschnitt  sich  in  seiner  Mark-- 
armuth  von  der  Weisse  der  Stränge  immer  deutlich  (dunkel)  abhebt. 

Genetisch  entsteht  die  vordere  U/ngebung  des  Hinterhornes  (hinterer  Theil 
des  Seitenstranges)  aus  einer  mit  dem  Hinterstrang  des  Rückenmarkes  einheit- 
lichen Keimmasse  und  wird  physiologisch  mit  zu  den  centripetalleitenden  Bahnen 
gerechnet.  Nehmen  vielleicht  an  der  Bildung  dieses  mit  dem  Uinterstrang  gleich- 
artigen Gebietes  nur  jene  Bündel  des  Fusses  der  Schleife  Theil,  die  durch  die 
Bahn  der  Hirnklappe  aus  dem  kleinen  Gehirn  hervorgegangen  sind"?  (pag.  756). 
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In  diesem  Falle  wtlrdc  der  gosamrnlc  aus  dem  VierhUgol  zum  Rückenmark 
^ohingendo  Ursprungsanlhoil  der  Schloifenschichl  den  cenlrifugalcn  Bahnen 
ingehoren. 

Nach  einwärts  vom  Fusse  der  Schleife  und  hinter  der  Schleifenschichle, 
\'w  derselben  durch  eine  leichte  Convexität  ihres  Contours  ausbeugt,  lindct 
iich  die  obere  Olive  Scuuödhu  v.  n.  kolk's  (Figg.  253,  254,  '255,  25(5  0),  im 
iicnschlichcn  Gehirne  von  Srii.LiN(i  als  Nebenmassc  seines  untern  Trigeminus- 
cornes  aulgeruhrl,  von  Diäniius  aber  auch  beim  Menschen  mit  richtiger  Bc- 
teichnung  erwähnt.  Sie  erstreckt  sich  von  den  obersten  Facialiswurzeln  an 
bis  zum  untern  Rande  der  menschlichen  Brücke ,  bei  Thieren  bis  zu  dem  des 
Corpus  trapezoides.  Im  Gehirne  von  Cercocebus  cinomolgus  fand  ich  sie 
!ä,5  Mm.  lang.  Beim  Menschen  von  verschvs'ommener  Gestaltung,  zeigt  sie 
sich  z.  B.  beim  Hunde  schön  ausgeprägt,  aus  einer  unter  ündulationcn  Uför- 
imigen  äussern  Hauptmasse  und  einer  im  Querschnitt  gestreckt  ovalen  innern 
obern  Nebenolive  bestehend.  An  einem  ausgezeichneten  Längsabschnitle 
des  Allengehirnes  von  der  Hand  des  Herrn  Prosectors  in  Upsala  Dr.  Clason 
überzeuge  ich  mich,  dass  die  obere  Olive  von  Bündeln  der  Haubenfortsetzung 
in  der  hintern  Brückenabtheilung  durchsetzt  wird,  welche  mit  ihren  schlanken 
(30  jtt  langen,  6—9  fi  dicken)  Zellen  zusammenhängen  und  im  Querschnitt- 
mosaik ihren  Platz  h  i  nte  r  der  Schleifenschicht,  innen  vom  Fusse 
(der  Schleife  finden. 

Die  untere  Olive,  der  obern  Hälfte  der  Oblongata  angehörig,  erreicht 
beim  Menschen  durch  Ausdehnung  und  dichte  Schlängelung  ihres  Nucleus  den- 
,tatus  die  höchste  Entwicklung,  so  dass  Schrödkrv.  d.  kolk  irrthümlicher  Weise 
idic  obere  und  untere  Olive  der  Säugethiere  in  der  untern  des  Menschen  ver- 
schmolzen glaubte.  Mit  ihrer  geweblichen  Zusammensetzung  aus  feinkörniger 
grauer  Bindesubstanz  und  vielstrahligen  Nervenkörpern  von  24  f-i  Länge  und 
i9 — |2jttDicke  stimmen  die  sogenannten  Nebenoliven  (äussere  und  innere)  voll- 
kommen überein,  und  sind  vielleicht  keine  vom  Nucleus  dentatus  wirklich  ge- 
itrennten  Massen,  sondern  nur  die  äussere  Umkrämpung  seines  nach  hinten  und 
linnen  in  dem  sogenannten  Hilus  sich  öffnenden  Blattes.  Die  selbständige  Tren- 
nung dieser  Massen  wäre  dann  streckenweise  von  der  reichern  Durchsetzung 
imit  transversalen  Markbündeln  vorgespiegelt.    Reichert  gab  sich  nach  dem 
imacroscopischen  Ansehen  des  Oblongatenquerschnittes  der  gewagten  Auffas- 
sung hin,  dass  die  Nebenoliven  Durchschnitte  vou  Blutgerinnungen  in  kleinen 
Gelassen  seien,  welche  durch  Chromsäurebehandlung  ins  Graue  entfärbt  wür- 
Iden.    Die  untere  Olive  liegt  ihrem  Verhältniss  zu  den  Längsbündeln  der 
llaubo  nach  weiter  vorne  als  die  obere,  sie  ist  in  die  mittlere  Breite  des 
Markos  der  Schleifenschicht  eingebettet  (Olivenstrang  Buroachs), 
dessen  Bündel  in  longitudinalen  Spirallinien,  leicht  nach  einwärts  und  hinten 
gekrümmt,  in  den  Nucleus  dentatus  einbrechen,  mit  seinen  Zellen  zusammen- 
hängen und  die  longitudinalen  Antheile  des  den  Inhalt  der  Olivenhöhlung 
darstellenden  ^Markes  bilden.  An  Ci.ason's  schönen  Längsabschnilten  aus  dem 
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Adongehirn  habe  ich  niicli  hiervon  zweifellos  Uber.cugl.  Auch  DjarPiis  hal  (li<, 
OJiven  als  mit  den  RUckenmarksträngen  verbunden  aulgefasst. 

Durch  die  Plastik  der  Olive  werden  auch  solche  benachbarte  Bünde!  der  Schlei 
fensch.chl    welche  n>cht  in  sie  eingehen,  sondern  sie  blos  bedecken,  als  Hülsen-, 
Strange  BunDAcn's  convex  emporgehoben,  deren  Beziehung  zu  ihr  äusseriicl 
und  unwesentlich,  deren  Vorkommen  und  Mächtigkeit  dem  Wechsel  unterworfen  Ist 

Ausser  diesen  abgeschlossenen  Formen  grauer  Substanz,  den  Oliven  und» 
ausser  den  m  ersichtlichem  Zusammenhang  mit  Gehirnnervenwurzeln  ste- 
henden, weiter  unten  als  deren  Kerne  namhaft  zu  machenden  Anhäufungen 
schbesst  die  hintere  Brückcnabthcilung  in  ihrem  motorischen  Felde  nochl 
Nervenkörper  von  kleinern  und  grössern  Caliborn  in  zerstreuter  Anordnung  und 
von  ersichtlicher  Beziehung  zu  den  Durchflcchtungen  des  Kleinhirnstieles  ein 

Die  kleinem  Caliber  (von  24-33^i  Länge  und  9— l2^tDicke)  der 
zerstreuten  Formationen  gehören  wesentlich  der  ßrückenhöhc  unterhalb  der 
Bindearmkreuzung  bis  zu  den  Ursprungsebenen  des  Nerv,  facialis  an  (Fii^g. 
232,  253  MF,  m]  und  stellen  dort  sehr  zahlreiche  Nester  zwischen  den  Mavk- 
querschnilten  des  motorischen  Feldes,  am  dichtesten  in  der  Schleifen- 
schichte dar. 

In  der  untern  Hälfte  der  Brücke  beschränken  sich  diese  Nester  auf  den 
Quintusquerschnitt,  in  welchen  sie  wohl  von  den  durchtretenden  QuerbUndcln 
eingeschleppt  werden ,  ja  mit  diesen  auch  inmitten  der  gelatinösen  Substanz 
als  ein  ihr  fremdartiges  Caliber  auftauchen. 

In  der  Oblongata  und  zwar  im  Vagusgebiet  tauchen  dieselben  Nester- 
bildungen in  den  Seitensträngen  wieder  auf,  einmal  als  eine  mächtigere, 
innen  von  der  Schleifenschichte  gelegene  Abtheilung,  Kern  der  Seiten- 
stränge (Stilling,  Clarke,  Deiters),  und  dann  in  kleineren  Nestern ,  die 
hinter  der  Olive  weiter  nach  innen  gerückt  sind. 

Die  grossen  Caliber  der  zerstreuten  Nervenkörper  des  motorischen 
Feldes  (von  60^t  Länge  und  Dicke)  kommen  in  der  Brückenhöhe  der  mehr 
kleinzelligen  Nester  äusserst  sparsam,  in  kaum  nennenswerther  Menge  vor,  sie 
werden  erst  zahlreich  in  den  Ursprungsebenen  des  Nerv,  facialis  und  durch- 
greifen, nach  abwärts  sich  verbreitend,  den  ganzen  eben  in  Rede  stehenden 
Abschnitt  des  verlängerten  Markes. 

Aber  auch  innerhalb  dieser  Verbreitungshöhe  kommen  die  grossen  Ner- 
venkörper nicht  allen  Regionen  des  Querschnittes  in  gleicher  Dichte  zu.  So 
wie  die  Höhe  ihres  Vorkommens  gerade  die  Höhe  des  gehäuflcsten  Vorkom- 
mens motorischer  Nervenkerne  (Facialis,  Abducens,  Hypoglossus,  Vagus  und 
Accessorius)  ist,  so  finden  sie  sich  andererseits  auch  hier  am  dichtesten  in  der 
Nähe  des  grauen  Bodens  und  in  den  Seilensträngen,  dem  Sitze  dieser  Nerven-' 
kerne.  Deiters  sprach  daher  gewiss  nicht  ohne  Berechtigung  die  Meinung  aus, 
dass  ausser  den  compacten  Kernen  der  Ncrvenursprüngo  auch  noch  die  zer- 
streute Formation  der  Nervenkörper  nicht  ausser  Beziehung  zu  letzteren  stehe. 
Hierüber  wird  noch  ferner  gesprochen  werden. 
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Das  System  der  Fibrao  arcualae  (ersiclitlich  in  den  Figg.  252—258 
MFI':,  Ml'l,  in  FM,  VS  und  unter  ar,  u,  AS,  Am)  tritt  auf  den  ersten  Blick 
[\ü  der  kennzeichnende  üewebsl'aclor  in  dem  Abschnitt  der  hinlern  Bahn  des 
ilirnslammes  entgegen,  der  vom  Abschluss  der  Bindearmkreuzung  bis  zum 
Snde  der  untern  Olive  herabreicht.  Die  grösste  Anzahl  dieser  Querbündel 
staber  an  der  Du  rchfloch  tung  des  Pro.)  cclionssystemes  durch  den 
He inhirn schenke!  als  Emissäre  des  letztem  betheiligt.  Der  Rest  gehl 
/on  den  Ursprungsmassen  der  unten  zu  besprochenden  Gchirnnervcnwurzeln 
lus.  Welchen  Verlauf  die  in  Rede  stehende  Durchflechtung  nimmt,  kann 
loch  nicht  für  alle  Gebiete  derselben  dargelegt  werden,  und  erhellt  bcgreif- 
icherweise  am  wenigsten  für  die  Querschnitthöhen  durch  die  grösste  Brücken- 
jonvexität  und  durch  den  Quinlusursprung  (Fig.  252  und  253)  ,  in  welchen 
der  Durchschnitt  des  Kleinhirnschcnkels  noch  nicht  sichtbar  ist,  durch  den 
üch  weiter  unten  die  Orientirung  über  die  Verlaufsenden  der  Fibrao  arcualae 
ärmöglichl.  Nennen  wir  dieses  unklare  Gebiet  die 

1.  oder  obere  Form  der  Durchflechtung.  Gewiss  ist  es,  dass  die  fibrae 
ircualae  hier  mit  den  Nestern  des  kleinern  Calibers  von  Nervenkörpern 
md  durch  diese  mit  den  Projectionsbündeln  (Vorderseilonstrang  des 
Rückenmarkes)  zusammenhängen.  Wahrscheinlich  gehen  aber  die  hinteren 
\bthcilungen  dieser  Fibrae  arcualae  durch  einen  innen  vom  Bindearm  nach 
•ückwärls"  gewendeten  Verlauf  (Fig.  252  links)  in  das  Kleinhirn  über  und 
iindererseits  lässt  die  Neigung  ihrer  innern  Enden  nach  vorne  vermuthen,  dass 
sie  jenseits  der  Raphe  in  die  vorderen  Fibrae  arcualae  übergehen,  welche,  wie 
sich  weiter  zeigen  wird,  immer  mit  dem  Querschnitt  dos  Strickkörpers 
verbunden  sind. 

2.  Die  mittlere  Form  der  Durchfl  e  ch  tung  schliesst  den  gezackten 
:u!rn  der  obern  Olive  ein,  der  durch  solche  quere  Markstreifung  ein  wurm- 
artiges Ansehen  erhält  (Figg.  256,  253,  254,  255  o). 

Die  Querbündel,  welche  in  den  Ursprungsebenen  des  Nerv,  facialis  beim 
IMenschen  unmittelbar  hinter  der  tiefen  Querfaserschichle  der  Brücke  aus  dem 
Corpus  restiforme  hervortreten,  theils  vor  dem  Quinlusdurchschnitt,  theils 
durch  denselben  weiter  ziehen  und  unter  Durchflechtung  der  Schleifen- 
schicht die  Raphe  erreichen  (Fig.  254  er  durch  S  bis  R) ,  sind  mit  den  Bün- 
deln des  Corpus  trapezoides  identisch  (Duiters),  die  bei  Thieren  wegen  Kürze 
•der  Brücke  neben  dem  Pyramidendurchschnill  frei  zu  Tage  liegen  (Fig.  256  7', 
255  Si,  Hs).    Nachdem  dieselben  sich  in  der  Mittelnahl  der  hintern  Bahn  des 
Ilirnslammes  gekreuzt,  laufen  sie  hinler  dem  Trai)czkörper  der  hindern  Seile 
'Wieder  nach  aussen  und  erreichen  die  obere  Olive  (Fig.  255  N — 0,  Figg.  254 
und  256  /{—O).  Durch  spiralo  Umwicklung  der  Oberfläche  dieses  Cenlrums 
tragen  sie  zur  Bildung  einer  Markkapsel  desselben  bei  (Figg.  255,  256  0)  und 
Irelen  mittelst  querer  Durchsetzun{^  in  seine  graue  Substanz  ein,  wo  sie  sich 
wohl  mit  deren  Nervenkörpern  vorbinden.    Ausser  dieser  gekreuzten  Verbin- 
dung mit  dem  Slrickkörper  ist  der  gezackte  Kern  der  obei-n  Olive  noch  direct 
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mit  dem  kleinen  Gehirne  verbunden  durch  gerade  nncli  rückwiirts  die  innere 
Abiheilung  des  Kleinhirnstieles  durchsetzende  Bündel,  die  aus  ihrer  Mark- 
kapsel hervorgehen  und  bei  Thieren  ihrer  Miichtigkeil  wegen  nicht  Ubersehen 
werden  können  (Fig.  256 /c/) .  Sie  sind  wohl  als  die  nach  verwickelten  Bah- 
nen um  und  durch  die  Olive  austretende  Fortsetzung  der  eintretenden  Bündel 
des  Strickkörpers  zu  betrachten. 

Dass  im  Voranstellenden  die 
Kennlniss  der  Verbindungen  der 
Obern  Olive  erschöpft  sei,  nehme 
ich  nicht  an.  Man  sielil  insbe- 
sondere aus  der  Gegend  des  Ira- 
pezoiden  Körpers  zarte  Bündel 
zum  Aussenrande  des  gleiclisei- 
tigen  Nucleus  denlatus  superior 
ansteigen,  die  jedenfalls  kein 
GHed  der  angegebenen  Verlaufs- 
kelte  bilden ,  und  die  sich  nicht 
einmal  mit  voller  Sicherheit  aus 
dem  Strickkörper  herleilen  lassen . 

3.  Die  untere  Form  der 
Durchflechtung  desKlein- 
hirns tiel  es  schliesst  die  un- 
tere Olive  ein  (Figg.  2.ö7, 
258) .  Die  Verhaltnisse  der  gan- 
zen Verbindung  liegen  nicht  so 
klar  vor  Augen,  als  die  von  mir  eben  über  den  Bezirk  der  oberen  Olive  ent- 
wickelten Thatsachen.  Ich  sehe  daher  einen  wahren  Massslab  für  den  ihn 
zum  Forscher  stempelnden  Weitblick  Otto  Deiters  darin,  dass  er  hier  einen 
überraschenden  Zusammenhang  durchschaute,  den  man  in  seinen  Grundzügen 
bei  noch  so  kritischer  Erwägung  und  mancher  Modification  nothwendig  als 
den  Schlüssel  zum  Verständniss  anerkennen  muss.  Schon  Stilling,  Lexhossek 
und  Schröder  halten ,  und  mit  noch  erschöpfenderer  Treue  hatte  Clarke  den 
Verlauf  der  Fibrae  arcuatae  in  ihren  'hoch-  und  tiefliegenden  Abtheilungen, 
ihre  Verbindung  theils  mit  der  äussern,  theils  mit  der  innern  Abtheilung  des 
Kleinhirnslieles,  sowie  deren  Durchlaufen  durch  die  Olive  beschrieben. 

Dass  aber  der  Slrickkörper  mit  den  vordem  Abiheilungen  der  Fibrae  ar- 
cuatae und  die  in  den  Hinterstrang  des  Rückenmarkes  übergehenden  Keil- 
und  zarten  Stränge  mit  deren  hinteren  Abiheilungen  Stücke  einer  und  der- 
selben mit  den  Oliven  zusammenhängenden  Leilungsbahn  sein  könnten, 
erwogen  die  Untersucher  vor  Deiters  nicht,  und  Lenhossek  hat  in  der  An- 


*  Indem  die  Darstellung  analomischen  Syslemen,  nicht  den  Quer.sclinitlshöhen  folgt, 
sind  die  Figg.  256  und  257  aus  der  Reihenfolge,  die  sie  innerhalb  lelzlcrcr  einnehmen 
solllen,  herausgehoben.  Um  nbei'  den  Lesei'  über  die  Aufeinanderfolge  der  Quorschnitle 
von  oben  nach  unten  oricnlirl  zu  hallen,  sind  die  Figuren  in  der  Ordnung  dieser  Aufeinan- 
derfolge numerirt. 


Flg.  256*.  Durchsichtiger  Querabschnitt 
aus  den  Acu  s  ti  c  u  s  u  rspru  n  g  s  eh  e  n  en  der 
Oblongata  von  Hy  ps i p r  i  ni  n  us  raurinus. 
VIH  Aeusticuskern.  P  Pyramide.  ./)/ 7«' Motorisches 
Querschnittsfeld  der  hintern  Abtheilung  der  Oblon- 
gata. n  Raphe.  G'  Gelatinöse  Substanz.  0  obere 
Olive.  Kl  innere  Abtheilung  des  Kleinhirnstieles, 
r  corpus  Irapezoides.  5  Facialisknie.  6  nerv,  ab- 
ducens.  8  Acusticuswurzel.  8'  Bündel  aus  den 
Acusticuskernen,  welche  sich  im  Querschnitte  des 
hintern  Längsbündels  8"  verlieren. 
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iiiihnie  einer  durch  die  Querbündel  {^ehiideLen,  dem  Balken  analogen  Oiiven- 
coinmissur  recht  eigens  die  Bezuglosigkoil  z.  B.  (I(>r  vordei'en  dies(>r  Querbllndei 
;tiil  andere  desselben  Systenies  betont. 


Fig.  257.  Durchsichtiger  Q  u  e  ra  b  s  c  h  ii  [  1 1  aus  der  menschlichen  Oblon- 
gata  in  der  Höhe  der  obersten  V  ag  us  w  ii  rz  e  1  n.  F/// bis  .V'' (Ins  Durchschnitts- 
feld des  grauen  Bodens.  P  Pyramide.  0  untere  Olive  mit  Z,  dem  Stratum  zonale.  MFC  die 
iiussere  Abtheilung  desKleinhirnstieles  (corpus  resliforme).  S FC  die  innere  Abtheilung  des 
Kleinhirn.stieles.  0/Oeinnere  und  äussere  Nebenolive.  i<  Raphe.  i>f/^J  innere  Abtheilung 
des  motorischen  Feldes  (Vorderstrang).  MFE  Aeussere  Abtheilung  des  motorischen  Feldes 
(Seilenstrang).  G  die  gelatinöse  Substanz.  SBündel  in  der  gelatinösen  Substanz  und  um 
dieselbe,  welche  die  aufsteigenden  Quintuswurzeln  sind.  j4s  fibrae  aicuatae,  welche 
mit  der  Innern  Abtheilung  des  Kleinhirastieles  zusammenhangen.  Am  fibrae  arcuatae, 
welche  mit  der  äussern  Abiheilung  des  Kleinhirnstieles  zusammenhängen.  A7/ die  Hypo- 
glossuswurzcln.  A'  die  gelalinüse  Substanz  durchsetzendes  Stämmchen  der  Vaguswurzel. 
Das  ,\' unter  dem  gi'auen  Boden  zeigt  Anlheile  desselben,  die  im  Anschluss  an  die  Hypo- 
glossuswurzel  aus  der  Raphe  hervortreten.  Bündel  aus  der  hintern  Ursprungssüule  des 
Vagus.  A'-  der  vordere  Vaguskern  mit  in  das  Vagusstämmchen  unter  dem  grauen  Boden 
umbeugenden  Bündeln.  .Y*  Bündel,  welche  aus  der  Raphe  hervorgehend  unter  dem  Epitel 
des  grauen  Bndens  um  und  durch  die  eminentia  leres  laufen.  A'3  medialer  Kern.  V!I[  dem 
nervus  acuslicus  angehörige  Bündel  (Cr,.\KKK). 

Der  Umstand  aber,  dass  von  oben  nach  unten  der  Slrickkörper,  die 
Süssere  Abiheilung  des  Kleinhirnstieles  (Fig.  257  FC,  in  Fig.  258  die 
hititer  .S  liegende  Forlset/Aing  von  Z)  sich  in  dem  Maasse  erschöpft  und  ver- 
schwindet, als  der  Querschnitt  der  Keil-  und  zarten  Stränge,  der  Hinterstrang 


768 


C.-.p.  XXXI.   Vorn  Gcl.irne  clor  Säiigellnero.   Von  Tn.  Meynert. 


(lng.258/7d..  Cn  +  Gr]  heranwächst,  berechtigt,  er  nölhigt  zu  der  An- 
schauung, dass  in  diesen  beiden  Querschnittsarealen  Verlnufs.bschniUe 
emer  zusammenhängenden  Bahn,- eine  gekreuzte  Ursprun^s- 
we.se  des  Il.nterstranges  aus  dem  kleinen  Gehirne  vorliegen.  Die  An- 
schauung von  D.iTKRS  als  wesentlichen  Grundgedanken  beibehaltend,  erschien 
mu-  lolgendes  Bild  dieses  Zusammenhanges  berechtigt. 

Es  gibt  zwei  Verlaufsweisen  dieser  Ursprungsbündel  des  Hinterstrancos 
mi  verlängerten  Marke.  .  ^ 

1.  Die  äussern  und  mittlem,  aus  dem  Strickkörper  stammenden 
tibrae  arcuatae  sind  analog  dem  Corpus  trapezoides  der  obern  Olive  Aus 
dem  Kiemhirn  entsprungen,  bedecken  sie  einerseits  den  Quintusquerschnill 
(S)  und  die  Ohve  als  S  t r  a  tu  m  zo n a  le ,  andererseits  durchbrechen  sie  den 
Qumtusquerschnitt  sowohl  als  die  Olive,  ohne  jedoch  mit  den  Nervenkörpern  der 
Ohve  zusammenzuhängen.  Dabei  schliessen  sie  aber  als  Querbündel  innerhalb 
desQuintusquerschnittes  kleine  Nervenkörper  ein  und  hängen  mit  den  Nestern 
des  motorischen  Feldes  (Kern  des  Seitenstranges)  zusammen 

Diese  vom  Strickkörper  ausgegangenen  Fibrae  arcuatae  überschreiten  die 
Mittellinie  (theils  vor,  theils  aus  dem  Hilus  der  Olive  laufend)  und  treten  in 
den  gegenüberstehenden  Hilus  der  anderen  Olive  ein,  um  mit  deren  Ner- 
venkörpern sich  zu  verbinden.     Die  gekreuzte  Verbindun^  der 
Strickkörper  mit  den  Oliven  wurde  von  Deiters  auf  die  Thalsache  liin 
angenommen,  dass  beide  Oliven  neben  solchen  Fibrae  arcuatae,  die  sich  in 
Zupfpräparaten  als  mit  ihren  Zellen  verbunden  nachweisen  lassen,  auch  in 
einfachem  Durchzug  begriffene  Bogenbündel  enthalten.  Es  spricht  dafür  aber 
auch  die  pathologisch  anatomische  Thatsache,  dass  Atrophie  einer  Klein- 
hirnhälfte immer  mit  Atrophie  der  entgegengesetzten  untern  Olive 
zusammentrifft.  Aus  den  Zellen  der  Olive  setzen  sich  die  (mehr  hinteren)  Fi- 
brae arcuatae  zu  den  (ihrem  Kleinhirnursprung  entgegengesetzten)  Keil- 
und  zarten  St  rängen  fort,  nach  DurchQechtung  ihrer  Kerne  in  deren  Quer- 
schnitte umbeugend.   Sie  vermehren  die  Masse  derselben  nach  und  nach  so 
sehr,  dass  dieselbe  hinter  dem  centralen  Ilöhlengrau  von  beiden  Seiten  her 
bis  zur  medianen  Berührung  unter  Begränzung  einer  Hinterspalte  aneinander 
rückt  (Fig.  258  Gr). 

2.  Die  h  i  n  te rs  te  n  der  Fibrae  arcuatae,  die  so  in  den  Hinterstrang  über- 
gehen, können  ersichtlich  nicht  mit  der  ihrem  Hinterstrang  gleichseitigen  Olive 
verbunden  sein ,  weil  ihr  ganzes  Verlaufsslück  von  der  Raphe  bis  zu  jenem 
hinter  der  Olive  liegt.  Es  sprechen  aber  Umstände  dafür,  dass  diese  hintern 
Fibrae  arcuatae  jenseits  der  Raphe  die  andere  Olive  durchsetzt  haben.  Sie 
treten  nämlich  nicht  quer  über  die  Raphe ,  sondern  ihr  Herübergelangen  aus 
der  andern  Oblongatenhälfte  in  einen  der  Ilinterstränge  umfasst  lange,  von 
vorne  nach  hinten  beschriebene  Wege,  welche  sie  theils  innerhalb  der  Raphe 
als  Fibrae  rectae  (Fig.  258  R) ,  theils  vor  üeberschreitung  der  Mittellinie 
innerhalb  des  Vorderstrangdurchschniltes  in  radiär  von  vorne  und  aussen 


i.  Das  Gebiet  der  Einflechtung  der  Kleinhirnarme  in  das  Projeclionssystem.  769 


<iir  Raphe  gewendeten  Richtungen  durclimessen ,  so  dass  sie  in  ihrem 
gekreuzten  llerkoninien  wohl  den  Bezirk  der  Oliven  passirt  haben.  Vor- 
iciuiilich  diese  Abiheilung  der  Fibrae  arcuatae  steht  mit  der  Formalion 
grosser,  zerstreuter  Zellen  des  motorischen  Feldes  in  Verbindung.  Es  durften 
joiiiit  die '^hintersten  Fibrae  arcuatae,  die  der  Strickkörper  enl- 
jtMidel,  die  ihm  gleichseitige  Olive  darchselzen,  und,  jenseits  der  Raphe 
[linier  der  Olive  verlaufend,  nach  Verknüpfung  mit  den  grossen  zer- 
ili  euten  Zellen  in  den  Hinterstrang  übergehen. 

Iln  den  Querschnitt  des  Hinterslranges  eingetreten,  finden  diese  gesamm- 
en  Bündel  eine  neue  Gliederung  in  Zellhaufen  ,  die  geflechtarlig  von  jenen 
■3ingeschlossen ,  zu  einem  eigenlhümlich  geflammten  Ansehen  des  Quer- 
schnittes führen,  und  sich  unterhalb  der  Rautengrube  zu  zwei  nach  vorn 
verschmolzenen  Gruppen  sondern:  dem  Kern  des  Keilslranges  und  des 
sarten  Stranges  (Fig.  258  Cn,  G?^).  Deren  Zellen  sind  überwiegend  klein 
(2i  |tt  lang,  6 — 9 /ii  breil),  nur  ein  wohlunterscheidbarer  Halbkreis  äusserster, 
Hinterster  Zellengruppen  im  Keilslrange  besteht  aus  grössern  (80^ — 36  (^ 
angen ,  1 5     dicken)  Nervenkörpern. 

Die  geschilderte  mehrfache  Verlaufsweise  der  Fibrae  transversae  aus  dem 
Ileinhirnschenkel  setzt  dieselben  auch  in  ersichtlichen  Bezug  zu  den  in  der  Bahn 
Jer  Haube  herabsteigenden  Projeclionsbütidelii.  Es  scheint  sich  keineswegs  um 
2in  wirkungsloses  Nebeneinander  beider  Systeme  zu  handeln,  denn  sie  finden  ihre 
Verknüpfung  durch  die  genannten  Nester  der  kleinen  Zellen,  durch  die 
Oliven  und  vielleicht  auch  durch  die  zerstreuten  grossen  Zellen. 

Die  Bezüge,  welche  die  Durchflechtungen  oberhalb  der  obern  Olive  und  im 
Gebiete  derselben  zu  den  ßückenmarksbündeln  haben  können,  lassen  sich  wohl 
säum  ermessen ,  da  vielleicht  das  morphologische  Bild  selbst  noch  allzu  lückenhaft 
^st,  oder,  wäre  dies  abgeschlossen,  diese  Bahnen  eben  ihre  beiden  Endpunkte  im  Klein- 
hirn fänden  ,  welche  Verbindung  uns  kein  Licht  auf  die  obwaltenden  Leilungs- 
richtungen  wirft. 

Dagegen  kennzeichnen  sich  uns  die  d  ur  ch  fl  ech  t  en  d  e  n  Bündel  in  der 
Oblongata,  in  den  Uinterstrang  übergehend,  als  eine  centripetale  Bahn  und 
ihre  Verbindung  mit  den  jenseits  der  Kaphe  liegenden  Nestern  (Kerne  des  Seiten- 
Stranges)  würde  bestimmte  Rückenmarksbündel  der  Haube  hier  gekreuzten  rellec- 
iorischen  Einwirkutigen  unterwerfen ,  wie  dieselbe  Bahn  wahrscheinlich  schon  in 
ihren  Ursprungsganglien,  und  dann  im  Hirnschenkel  vom  Quintus  aus  solchen  Wir- 
kungen zugänglich  wurde. 

Nicht  minder  lässt  sich  daran  denken,  dass  bestimmte  Bündel  des  Prqjections- 
systems,  die  aus  dem  Hirnschenkel  erweislich  in  die  Oliven  eingehen ,  durch  deren 
Zellen  auch  in  das  Rückenmark  oder  auf  noch  aufzuflndenden  Wegen  zu  motorischen 
Ursprungsmassen  von  Gehirnnerven  fortgesetzt  werden.  Deiters  betrachtet  zwar 
die  mit  der  Olive  verbundenen  longiludinalon  Hirnschenkelbündel  als  eine  Forlsetzung 
der  Hinterstränge  zum  Grosshirn.  Doch  ist  eine  solche  Annahme  vom  morpho- 
logischen Standpunkt  keineswegs  ansprechend,  indem  (pag.  763)  die  in  die  Olive 
eintretenden  Bündel  der  Haubenbahn  mitten  aus  Arealen  hervorgehen,  die  als 
Schleifenschiclil  und  motorisches  Feld  in  den  Vordcrseilenstrang  des  Rückenmarkes 
übergehen.  Es  inüsste  also  wohl  der  Gedanke  einer  räumlichen  Auseinanderhal- 
tung der  cenlrifugalen  und  centripelalen  Leilungsbahnen  im  Mosaik  des  Quer- 

Ilandhnch  der  mikrosliopisclieii  Anatomie.  l,  g 
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schnitles  ganz  lallen  gelassen  werden  ,  um  die  Beziehung  der  untern  Olive  zum 
Projeotionssysleme  im  Sinne  von  Dkiteus  zuzulassen,  welcher  Enlschluss  allerdings 
zwingenderer  Gründe  bedarf,  als  der  bis  heute  für  jene  Annahme  beigebrachten. 

Ueber  die  mögliche  Bedeutung  der  grossen  zerstreuten  Zellen  wird  noch  ge- 
sprochen werden. 

Ursprung  des  V.  bis  XII.  Ui  r n n e r  ve n pa a  r es. 

Das  Hirnschenkelsystem  wird  innei-halJi  des  1)  u  i-  c  h  f  1  o  c  h  t  u  n  g  s- 
gebieles  der  Kleinhirnarme  um  diejenigen  Bündclanlhcile  vermin- 
dert, welche,  die  Muskulatur  und  die  empfindenden  Oberflächen  des  Kopfes 
vertretend,  ihre  Endigungshöhe  schon  in  dem  cenlralon  Höhlengrau  dieser 
Gehirnabiheilung  erreichen.  Ihre  Endigungsmassen  dienen  (unter  Vermchi'ung 
der  Bündel)  zugleich  zum  Ursprung  ihres  zugehörigen  3.  Projeclionsgliedes, 
der  Gehirnnerven  nämlich,  was  schon  bezüglich  des  Oculomotorio - Trochlea- 
riskernes  erörtert  wurde. 

So  wie  den  Strangtheilen  des  Hirnschenkels,  die  zum  Rlickenmark  wer- 
den, so  .wird  auch  den  Strangtheilen  desselben,  welche,  die  Gehirnnerven  ver- 
treten ,  eine  Duplicität  des  Verlaufes  in  der  vordem  und  hintern  Bahn  des 
Hirnslammes  für  die  Beziehungen  zum  Bewusstsein  einerseits,  für  die  re- 
flectorischen  Beziehungen  andererseits  zukommen. 

Die  Areale  im  Mosaik  des  Querschnittes ,  welche  hier  den  Hirnnerven  an- 
gehören, sind  wohl  noch  unbekannt,  und  nur,  soweit  man  für  die  Bahn  des 
Hirnschenkelfusses  mit  Bestimmtheit  eine  gekreuzte  Leitung  anzunehmen  hat, 
und  sich  überzeugt,  dass  diese  Kreuzung  von  geraden  Fasern  der  Haphe  voll- 
zogen wird,  kann  man  gewiss  sein,  dass  die  betreffenden  Stranglheile  vor 
dem  Eintritt  in  die  Raphe  innerste  Bündel  der  vordem  Längsbündel  der 
Brücke  und  der  Pyramiden  sind ,  es  vielleicht  auch  schon  seit  ihrem  Herab- 
steigen im  Hirnschenkel  waren  (pag.  729,  Hirnschenkelschlinge). 

Indem  aber  für  die  reflectorischen  Beziehungen  gekreuzte  Formen  der 
Wirkung  nicht  durchwegs  vorausgesetzt  werden  dürfen ,  fehlt  für  die  Locaii- 
sation  von  Gehirnnervenslrängen  innerhalb  des  Areales  der  hinteren  Abthei- 
lung von  Brücke  und  Oblongata  auch  dieser  Anhaltspunkt,  und  die  Annahme 
Schröders  v.  d.  Kolk,  es  handle  sich  um  das  zwischen  Raphe  und  Hypo- 
glossus  liegende  Querschnittareal ,  findet  keine  Stütze  in  Verlaufsthatsachen, 
eher  noch  in  der  nicht  abzuweisenden  Verkürzung  dieses  Areals  nach  ab- 
wärts. Besser  aber,  als  die  Form  der  Endigung  dieser  Hirnschenkelanlheile 
kennen  wir  die  durch  gleichörtlichen  Ursprung  der  Hirnnerven  gekennzeich- 
neten Stellen  iirer  Endigung  im  centralen  Höhlengrau. 

Ein  grosser  Theil  dieser  sogenannten  Nervenkerne ,  deren  Bezug  zu  den 
Wurzeln  durch  SrauNGs  grosses  Verdienst  aufgedeckt  wurde,  gehört  dem 
grauen  Boden  de)- Raulengrube  an ,  welcher  durch  das  plastische  Hervor- 
treten derselben ,  unter  Mark! rung  trennender  Furchen ,  eine  höchst  augen- 
fällige Felderüng  gewinnt.  Durch  die  Convergenz  der  Rindearme  nach  oben, 
und  der  zarten  Stränge  nach  unten,  mit  den  rhombischen  Seitenwändeii 
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verschon,  /.orlälll  or  durch  die  M  illc^l/u  rch  c  der  Schreibfeder  in  zwei  syni- 
inclrisch  soitiiclio,  und  durch  die  Striae  mcdullcires  (oder,  wenn  sie  fehlen, 
durch  eine  beide  Nervi  acuslici  verbindende  inuiginäre  Linie)  in  obere  und 
uulore  Hälften. 

Die  obere  Enge  der  Raulengrube  zeigt  im  allniäligen  Erweitern  neben 
den  schon  dem  Aquaeductus  angehörigen  Eminentiae  terctes  eine  seitlich  als 
•  scharfer  Winkel  zN\  ischen  Boden  und  Seilenwand  hineingezogene  Grube,  durch 
Ideren  Ependym  die  dunklen  Zellen  der  Subslanlia  ferruginea  (Figg.  250  und 
ii'6'i  F,  ^)  nach  den  Gesetzen  der  Brechung  durch  trübe  Medien  bläulich 
I durchschimmern :  Fossa  coerulea.   Indem  der  pigmenti rte  Zellhaufen  dem 
.Quintus  angehört,  manifestirt  sich  schon  hier  wieder  die  laterale  Lagerung 
isensorischer  Ursprungssäulen.  In  einer  Höhe  von  etwa  6  Mm.  über  den  Striae 
medulläres,  in  dem  Gebiete ,  wo  die  hinenfläche  des  Bindearms  von  Bündeln 
der  Innern  Abiheilung  des  Kleinhirnschenkels  bedeckt  wird  (Fig.  253  7/'), 
beginnt  eine  nach  innen  stumpfwinklige  Furche  ein  äusseres  rhombisches 
Gebiet  des  grauen  Bodens  abzugränzen  (Fig.  254,  8  ist  sein  Querschnitt), 
innerer  Acusticuskern  (Clarke),  dessen  obere  grössere  dreieckige  Hälfte 
aucli  Stilling  als  solchen  erkannte  während  er  seine  dem  untern  Winkel  der 
I Rautengrube  angehörige  Hälfte  für  den  Glossopharyngeuskern  hielt. 
IDie  breite  Mittelhöhe  dieser  Raute  fällt  in  das  Gebiet  der  Markstreifen  des  Hör- 
inervs.    Einwärts  vom  Acusticuskern  erzeugt  die  motorische  Colonne  der 
grauen  Substanz  oberhalb  des  Gebietes  der  Striae  einen  ovalen  Hügel,  den  ge- 
iraeinsamen  Facialis- Abducenskern  (Stilling,  Clarke)  (Fig.  254beiG). 

Die  Abgränzungsfurche  zwischen  der  obern  Hälfte  des  rautenförmigen 
I  Acusticuskernes  und  dem  letzteren  ovalen  Hügel  gewinnt  nicht  selten  eine 
I  noch  augenfälligere  Marke  durch  das  Vorhandensein  der  ihr  folgenden  a  u  f- 
s teigenden  Markstreifen  J.  Engels,  welche  der  Furche  parallel  vom 
i  innern  Ende  der  Striae  acusticae  nach  aussen  und  oben  verlaufen.  Sie  sind 
idie  wirkliche  gekreuzte  Fortsetzung  von  Acusticuswurzeln  in  den  ent- 
gegengesetzten Pedunculus  cerebelli,  oder  genauer,  sie  sind  oberfläch- 
lliche  gekreuzte  Ursprungsbündel  des  Nerv,  acusticus  aus  dem 
i  kleinen  Gehirne.    Häufig  ist  nur  das  innerste  hart  aussen  vom  Facialis- 
Abducenskerne  verlaufende  Bündel  der  aufsteigenden  Markstreifen 
sichtbar,  für  welches  der  von  Bergmann  gewählte  Name  Klangstab  mit 
Recht  zu  restituiren  wäre,  nachdem  Stillings  Auffassung  als  incon staute 
hintere  Quintuswurzel  aufzugeben  ist.  Das  bei  Thieren  constante  Feh- 
len der  Markstreifen  bedeutet  nicht  den  Mangel,  sondern  nur  die  Unsichtbar- 
keit  ihrer  Bündel ,  falls  sie  als  nackte  Axencylinder  ohne  Markhüllc  bleiben. 
Die  Entwicklung  ihrer  Markscheide  fällt  in  die  Evolutionshöhe  des  Gehirnes, 
daher  deren  Fehlen  am  Neugebornen  und  nach  der  Beobachtung  J.  Engels 
ihre  grösste  Häufigkeit  an  Leichen  aus  dem  Mannesalter.    Aus  demselben 
Grunde  erscheint  der  Fuss  des  Hirnschenkels  im  Neugebornen  grau  statt 
weiss.  Die  an  den  verschiedenen  Gehirntheilen  des  Kindes  ungleichzeitig  sich 
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entwickelnde  Markweisse  wirft  sich  überhaupt  als  belangreiche  Aufgabe  ein- 
gehenderen Studiums  auf. 

Im  untern  Winkel  der  ßautengrube  schiebt  sich  zwischen  die  mediale 
wesentlich  durch  den  motorischen  H  ypoglossuskern  veranlasste  Erhebung 
und  den  i  nn e r  n  Acus  t icus k  e rn  Claukk's  der  Vago-Accesso  ri  us 
kern  ein  (Stilung,  Clarke)  ,  der  Ursprungskern  eines  nach  Deitfrs  mitt- 
leren, seitlichen  Systemes  gemischter  Nervenwurzeln.  Indem  er  am  obern 
Ende  der  Schreibfeder  zwischen  Acusticuskern  und  SnLLmG's  Hypoglossuskern 
in  die  Tiefe  rückt  (Fig.  257  X'  zwischen  dem  seitlichen  und  medialen  Hüool, 
verliert  er  sich,  von  der  Rautengrube  gesehen,  dreieckig  in  eine  obere  Spitze 
und^ebenso  erscheint  die  Gegend  des  Hypoglossuskernes  dreieckig  mit  unterer 
Spitze,  weil  seine  Breite,  je  weiter  nach  abwärts,  desto  mehr  von  dem  hinter 
Ihm  zur  Mittellinie  heranrückenden  Vago  -  Accessoriuskerne  verdeckt  wird 
vergl  Fig.  257  mit  258).  Diese  Formverhältnisse  hängen  mit  der  allmäligen 
Vert.efung  der  Rautengrube  zum  Abschluss  des  Centralcanales  zusammen 
Der  Vaguskern  liegt  als  nackte  graue  Substanz,  Arnolds  Ala  cinerea,  nur  vom 
Ependym  gedeckt,  zu  Tage.  Der  Hypoglossuskern  aber  liegt  nicht  an  der 
Oberflache,  sondern  wird  von  Markbtindeln  (Fig.  257      bedeckt,  deren  Weisse 
Ihn  von  der  Ala  cinerea  scharf  abhebt ,  und  die  zum  Vago- Accessoriusursprung 
geboren.  Auch  ihre  Ursprungsmasse  (Eminentia  teres  Clarke's)  liegt  noch  auf 
dem  Hypoglossuskern,  so  dass  die  von  Stilling  benannte  mediale  Erhebun» 
nicht  unmittelbar  als  solcher,  sondern  nur  als  die  Gegend  des  Hypoglossus! 
kernes  bezeichnet  werden  darf.  Die  Vago -Accessoriuskerne  hängen  nach  unten 
hufeisenförmig  durch  die  Commissur  des  Riegels  Obex  zusammen  (Clarke, 
Deiters)  (Fig.  258  Ob),  deren  Bündel  den  Aussenrand  der  untern  Hälfte  diesei 
Kerne  wulsten ,  und  der  bei  Thieren  constanter,  als  beim  Menschen  noch  in 
die  offene  Rautengrube  fällt. 

H.r  Rnnt  0^"^J«V^«"f  n'^isch  von  dem  Anheflungsrande  des  embryonalen  Deckels 
der  Rautengrube  emgefasst,  den  Riem chen  (Taeniolae),  die  aus  der  Substanz  des 
zarten  Stranges  hervorgehen.  Die  damit  zusammenhängende  Decke  der  Rauten- 
grube schhesst,  den  Acusticus  einhüllend,  zwei  seilliche  Diverlikel  der  Raulen- 
gruhe, nach  Reichert  Analoga  der  Seitenventrikel,  ab. 

Die  Rautengrube  der  Säugethiere  (abgesehen  vom  Affen)  macht,  wegen  Feh- 
lens der  Striae  und  geringeren  Einspringens  der  Acusticuskerne  nach  innen  zu,  die 
Geb.e  e  des  Facialis-  und  Hypoglossusursprunges  weit  mehr  als  die  ConlinuitUt  einer 
medialen  motorischen  CoIonneLENHOssEK's  erkennbar,  als  diemenschliche.  Auch 
die  Spitze  der  Schreibfeder  mangelt  ihrer  flacheren,  wenig  vertieften  Rautengrube, 
indem  das  untere  Ende  der  Hypoglossuskerne  bei  unansehnlichen  Alae  cinereae 
breUer  bleibt  und  durch  den  Querwulst  des  Obex  eine  bogenförmige  Begränzung 

Die  hintere  Brückenabtheilung  enthält  unterhalb  der  grösstcn  Hrücken- 
convexität  (von  jenen  Ebenen  an,  welche  nach  hinten  durch  den  von  der 
Schleife  entblössten  Bindearm  markirt  werden,  und  nach  vorn  unterhalb  den 
Austritt  des  Quintus  zwischen  den  Querbündeln  des  Brückenarmes  fallen), 
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nacheinander  den  Ursprung  des  5.,  des  6.  und  7.,  und  darauf  des  8.  Gehirn- 
nervenpaares. 

Der  oberste  dieser  Ursprünge  entwickelt  die  kleine  Quintuswurzel 
aus  Stillings  oberem  Trigerainuskern,  der  in  den  seitliclien  Gebieten  des  mo- 
torischen Feldes  nach  vorn  von  den  absteigenden  Wurzeln  des  sensorischen 
Quintus,  nach  innen  von  dessen  Austritt  und  nach  hinten  von  der  Schleifen- 
■  schicht  einen  oblongen  Querschnitt  aus  grossen  (60 — 115  i-i  langen  und  18 — 
i2^  jii  dicken)  ■  zierlichen  ,  fortsatzreichen  Nervenkörpern  bildet  (Fig.  252  rechts 
lund  233  links  5m.).   Dieser  Kern  ist  3  Mm.  hoch  und  misst  etwas  weniger 
lals  l,oMra.  im  queren,  und  etwas  mehr  als  1,5 Mm.  im  geraden  Durchmesser. 
•Seine  unterste  rundliche  nur  0,8  Mm.  mächtige  Masse  bildet  einen  durch  eine 
ikleine  Distanz  gesonderten  Anhang. 

Seine  einzig  klar  vorliegende  Verbindung  ist  die  mit  den  Bündeln  der 
linnern  Quintuswurzel,  die  ihres  schief  nach  vorn  und  oben  gerichteten 


Fig.  253.  D  u  rchs  i  ch  t  lg  er  Q  u  e  ra  b  sch  n  i  tt  aus  der  menschlichen  B'rücke 
in  den  Ursprungsebenen  der  grossen  Quintuswurzel.  Die  rechte  Hälfte 
dei'  Zeichnung  ist  einer  von  deren  linker  Hälfte  etwas  nach  abwärts 
gelegenen  Ebene  ent'nommen.  A  Bindearm.  L  das  hintere  Längsbündel  unter 
dem  grauen  Boden,  links  mit  Quintusbündeln  aus  der  Raphe  belegt.  7  Wurzelbündel  des 
nerv,  facialis,  hinter  dem  hintern  Längsbündel ,  nach  einwärts  mit  übrae  rectae  der  Raphe 
zusammenhängend  ,  und  im  engen  Anschluss  an  absteigende  Quintusbündel  verlaufend, 
iß  der  Brückenarm.  FM  das  motorische  Feld  der  hintern  Brückenabtheilung.  ar  Fibrae 
arcuatae.       die  Raphe.    <S' die  Region ,  in  welche  das  untere  Blatt  der  Schleife  umbeugte. 

die  gelatinöse  Substanz  des  Quintusur.sprungs.    ."ja  die  grosse  Quintuswurzel.    St  innere 
absteigende  Quintuswurzeln.    5  c  äussere  absteigende  Quintuswurzeln.    6d  Quintuswurzeln 
aus  dem  kleinen  Gehirn.    5m  der  Ursprungskern  der  kleinen  Quintuswurzel.    Q" Quer- 
schnitte der  aufsteigenden  Quintuswurzel,  welchen  hart  nach  Aussen  noch  im  Austritt  be- 
griffene Bündel  derselben  anliegen.    0  Gegend  der  obern  Olive. 

Brückenauslriltes  wegen  in  Querabschnitten  als  kurze  Schräglüngsbündel  er- 
scheinen ,  zwischen  welche  die  langen  Fortsätze  von  den  Nervenkörpern  aus 
sich  häufig  weit  verfolgen  lassen. 

Bezüglich  der  Verbindung  des  Kernes  mit  dem  Fuss  des  Hirnschenkels 
lässl  sich  eben  im  Allgemeinen  auf  die  zahh'eichen  ,  in  den  Ursprungsebenen 
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vorkommenden  Fibrae  rectae  der  Raphe  vorweisen,  die  aus  der  vorderen 
Brückenabtheilung  in  die  hintere  übertreten,  sowie  auf  ihre  Verbindung  mit 
einzelnen,  denen  des  Kerns  an  Grösse  gleichen  gestreckten  Zellen ,  was  sich 
alles  für  den  Nervus  hypoglossus  wiederholen,  und  als  Ausstreuung 'seiner  Ur- 
sprungszellen in  die  Raphe  aufzufassen  sein  wird.  Um  aber  den  motorischen 
Ouintuskern  zu  erreichen ,  müssen  hier  die  Fibrae  rectae  ihr  Verlaufsende  als 
ein  hinterer  Antheil  von  Fibrae  arcuatae  der  Qu  intusebenen  erreichen.  Fflr 
diese  Wahrscheinlichkeit  spricht  die  Neigung  des  innern  Endes  vieler  Fibrae 
arcuatae  nach  vorne. 

Mindest  ebenso  wenig  lässt  sich  über  die  Bahnen  aussagen ,  welche 
reflecLorische  Einflüsse  auf  den  obern  Trigeminuskeru  wirken  lassen.  Clarke 
hat  zuerst  derartige  Beziehungen  als  von  der  sensorischen  Quinluswurzel  aus- 
gehend, ins  Auge  gefasst,  und  es  liegt  nahe,  an  eine  Wiederholung  des  Rücken- 
markstypus zu  denken,  weil  die  benachbarte  grosse  Ursprungsmasse  des 
Quintus  (Fig.  253  links  g)  dem  Kopfe  des  Hinterhornes ,  der  obere  Quintus- 
kern  selbst  aber  einem  Vorderhorn  (dessen  Processus  lateralis)  entspricht.  In 
Wirklichkeit  hat  aber  Clarke  solche  Verbindungen  nicht  aufgedeckt,  weil  seine 
Darstellung  in  die  Region  des  wahren  motorischen  Quintuskernes  einerseits 
nicht  hinaufreicht,  und  andererseits  der  Kern,  welchen  er  mit  der  gelatinösen 
Substanz  verknüpft  sieht,  kein  Quintuskern,  sondern  der  untere  Facialiskern 
ist.    Auf  den  Durchschnitt  der  untersten  Spitze  des  wirklichen  motorischen 
Quintuskernes,  den  ich  als  eine  kleine  Zellgruppe  manchmal  in  ansehnlicher 
Entfernung  hinter  dem  unteren  Facialiskern  erkenne ,  bezieht  er  jene  Verbin- 
dungen nicht.    Aber  andererseits  könnten  ja  eben  diese  Reflexe  sich  auf 
Wurzelbündel  aus  andern  der  vielgestaltigen  Ursprungsmassen  des  5.  Paares 
beziehen.    Sie  in  ihrer  Gesammtheit  mit  den  Ursprungsverhältnissen  der  hin- 
tern Rückenmarkswurzeln  zu  vergleichen  und  vom  Rückenmarkstypus  aus 
verstehen  zu  lernen,  ist  eine  noch  unerfüllte,  wichtige,  monographischen  Ein- 
gehens harrende  Leistung. 

Die  reflectorischen  Beziehungen  des  motorischen  Quintus-Kernes  umfassen 
aber ,  nach  dem  Auftreten  des  Trismus  zu  schliessen ,  auch  das  sensorische 
Rückenmarksgebiet,  und  dies  bezüglich  drängt  sich  die  Wahrscheinhchkeit  auf, 
dass  bestimmte  Antheile  der  Fibrae  arcuatae  dieser  Ebenen,  obschon  sie  nicht 
bis  zu  Querschnitten  nach  abwärts  führender  Massen  verfolgbar  sind,  sich 
etwa  doch  noch  als  Ursprungsbahnen  der  Hinterstränge  erweisen  werden. 
Möglicher  Weise  sind  die  hier  etwas  zahlreicher  als  weiter  oben  auftretenden 
grossen  zerstreuten  Nervenkörper  im  motorischen  Felde  als  Ausstreuungen 
des  obern  Quintuskernes  zu  betrachten,  welche  ihn  mit  den  als  Fibrae  arcuatae 
anwesenden  Bündeln  des  Hinterstranges  verknüpfen. 

Der  vielfältige  Ursprung  der  äussern,  grossen,  sensorischen 
Quintus  Wurzel  wird^am  übersichtlichsten,  wenn  man  vier  getrennte 
Hauptursprungsformen  unterscheidet. 

1.  Quintus  wurzeln,  deren  Ursprungsmassen  innerhalb  ode 
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unweit  der  Austrittsebenen  gelegen  sind.  Die  ürsprungsmassc  dieses 
sehr  ansehnlichen  Zuzugs  umfasst  im  Längsschnitt  den  motorischen  Quintuskern 
halbmondförmig  von  aussen  her.  Sie  besitzt  beim  Menschen  eine  Höhe  von 
4,4  Mm.  und  misst  1,2  Mm.  im  queren,  2,8  Mm.  im  geraden  Durchmesser. 

Sie  setzt  sich  aus  kleinen  Häufchen  zusammen ,  welche  durch  die  aus 
ihren  Nervenkörpern  geflechlartig  hervorgehenden  zarten  Ursprungsbündel 
von  einander  abgegrenzt  werden  (Fig.  253  </,  5  a).  Die  Grundlage  dieser  Häuf- 
chen ist  feinkörnige  Bindesubstanz ,  ihre  Nervenkörper  messen  grösstentheils 
18  —  'ihf.i  Länge  und  6  — 9/4  Dicke;  Stilling  fasst  die  ganze  Formation  mit 
Recht  als  eine  Fortsetzung  der  gelatinösen  Substanz  auf,  welche  als  Einschluss 
der  aufsteigenden  Quinluswurzel  continuirlich  bis  zum  Kopfe  des  Rückenmark- 
Hinterhornes  hinabreicht. 

Innerste,  dem  motorischen  Quintuskern  genäherte  Häufchen  dieser  Masse 
bieten  mit  39  Länge  und  1 2 /i  Dicke  ein  grösseres  Kaliber  ihrer  Elemente, 
so  dass  vom  motorischen  Quintuskern  an  bis  in  die  äussern  Häufchen  der 
eben  besprochenen  Masse  die  drei  Kaliber  von  Nervenkörpern,  die  das  Rücken- 
mark im  Vorderhorn,  in  der  Wurzel  und  im  Kopfe  des  Hinterhornes  enthält, 
sich  wiederholen. 

2.  Quinluswurzel n,  deren  Ursprungs massen  über  den  Aus- 
l rittsebenen  gelegen  sind.  Absteigende  Wurzeln.,  Die  abstei- 
genden Quintuswurzeln  zerfallen  in  dreierlei  Ursprungsformen. 

Die  äussere  absteigende  Quintuswurzel  (Figg.  249  F,  250,  25 1 ,5, 
252  und  253,  oc)  entspringt  vom  Gebiete  des  obern  Zweihügels  an  bis  zum 
Quintusaustritt  herab  aus  jenen  grossen  blasenförmigen  Zellen ,  von  welchen 
andererseits  die  pag.  751  geschilderte  Durchflechtung  der  Haube  des  Hirn- 
schenkels ausging.  Sie  steigt  nach  aussen  von  dem  centralen  Höhlengrau  der 
Wasserleitung,  und,  an  Mächtigkeit  fortwährend  gewinnend,  in  der  Brücke  in 
jenem  seitlichen  Gebiete  des  grauen  Bodens  eingeschlossen ,  herab ,  das  längs 
der  Innenfläche  des  Bindearmes  hinkriecht;  dem  Innenrande  ihres  halb- 
mondförmigen Durchschnittes,  den  Stilling  und  Deiters  für  eine  aufsteigende 
Trochleariswurzel  hielten,  liegen  in  fortgesetzter  Kette  traubige  Häufchen  der 
durch  ihre  runde  Gestalt  und  Pigmentlosigkeit  von  denen  der  Substantia  fer- 
ruginea  unterscheidbaren  Ursprungselemente  an  (pag.  748). 

Die  mittlere  Abtheilung  der  absteigenden  Quintuswur- 
zeln geht  aus  den  Zellen  der  Substantia  ferruginea  hervor.  Diese  im 
Locus  coeruleus  des  grauen  Bodens  durchschimmernde  langgestreckte  Anhäu- 
fung pigmentirter ,  spindelförmiger  (60/*  langer,  20  —  30 /t  dicker)  Nerven- 
körper beginnt  in  der  untern  Hälfte  desjunlern  ZweihUgels  und  reicht  durch 
eine  Höhe  von  mehr  als  einem  Centimeler  bis  über  die  Auslrittsebenen  der 
motorischen  Quintuswurzel  herab  immer  nach  einwärts  von  der  äussern  ab- 
steigenden Wurzel  gelegen  (Fig.  250,  251,  252  F).  Ausstreuungen  dieser  com- 
pacten Formation  reichen  aber  noch  in  die  seillichen  Gegenden  der  hinlern 
Brückenabtheiiung  als  radiär  gegen  den  grauen  Boden  gewendete,  mit  radiären 


776       Cap.  XXXr.   Vom  Gchinie  der  Säugelliiere.   Von  Tu.  Mevneht. 

ihm  entgegenziohcnden  Ncrvenfadon  vorbun.U.ne  grosse  pigrne>.lreiche  Körper 
welche  v.elle.ehl  gleichfalls  dem  Quinlus  Ursprünge  von  der  gleich  zu  berüh- 
renden Verlaufsweise  zusenden.    In  gleicher  Zerstreuung  '  lind.ui  sich  die 
schwarzen  Zellen  auch  i.n  Dache  der  Raulengrube  nach  innen  vom  ßindearm 
(subslanua  lerruginea  superior).    bn  kindlichen  Gehirn  und  bei  Süugelhieren 
entbehren  s,e  gle.ch  denen  der  Sö.M.u.N.'schen  Substanz  des  Pigmentes;  welches 
Uberhaupt  an  vielen  Körpern  dieser  For.nation  nicht  zur  Entwicklung  kommt 
D.e  Qu.nlusbündel  aus  der  Substanlia  ferruginea  laufen  als  ein  0  8 Mm' 
d.ckes  Stratum  unter  dem  grauen  Boden  quer  nach  einwärts,  durchbrechen,' 
durchaechten  und  umkreisen  dann  das  hintere  Langsbündel  und  Relangen 
durch  euie,  theils  zwischen  den  hintern  Längsbündeln,  theils  vor  denselben 
gelegene  spitzwinkelige  commissurenartige  Kreuzung   (die  zugleich  bogen- 
förmig,  nach  oben  convex  ist)  über  die  Mittellinie.  Jenseits  begeben  sie  sich 
theilweise  nach  Durchbrechung  und  theilweise  nach  vorderer  Umgehung  des 
anderen  hinteren  Längsbündels  wieder  nach  aussen  und  biegen  sich  nach 
vorne,  um  als  die  mittlere  Abtheilung  der  den  grauen  Boden  umsäumenden 
Kette  von  Bündeln  in  den  Verlaufsstrom  der  grossen  Quinluswurzel  einzugehen 
(tig.  252,  2Ö3,  '6  b). 

Der  durchflochlene  Querschnitt  des  hintern  Längsbündels  sowohl  als 
hauptsächlich  das  ihn  nach  vorne  umgebende  Gebiet  ist  bis  zur  Gränze  der 
hintern  Brückenablheilung  hin  sehr  reich  an  Nervenkörpern  eines  grossen 
spärlicher  vorhandenen  und  eines  weit  kleineren  ,  reichlicher  angesammelten 
Calibers.  Die  mittlem  absteigenden  Quintuswurzeln  scheinen  mir  mit  der 
grössern  Form  zusammenzuhängen. 

Die  innere  Abiheilung  der  absteigenden  Quintuswurzeln 
gehl  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  aus  den  LängsbUndeln  der  vordem 
Brückenablheilung  (Fuss  des  IJirnschenkels)  hervor,  in  l^rm  von  geraden 
Bündeln  der  Raphe ,  die  aus  der  vordem  Brückenablheilung  in  die^hintere 
laufen.   Nach  spitzwinkeliger  Durchkreuzung  biegen  sie  sich  theils  vor  dem 
hintern  Längsbündel,  theils,  dasselbe  quer  durchsetzend ,  theils  hinter  dem- 
selben nach  aussen ,  und  gesellen  sich  dem  Quinlus  als  die  innersten  seiner 
vom  grauen  Boden  bedeckten  Wurzeln  zu,  zwischen  dem  hintern  Längs- 
bündel und  den  mittlem  absteigenden  Wurzeln  gelagert  (Figg.  252  rechts''/, 
253  links  R  L).  Die  quer  verlaufenden  Kreuzungsbündel  der  mittlem,  und  die 
gerade  verlaufenden  der  Innern  absteigenden  Wurzeln  scheinen  sich  in  der 
Raphe  nicht  zu  durchsetzen,  sondern  die  erstem  Uber  die  letztem  bogenförmig 
ausbeugend  wegzulaufen.    Die  Innern  absteigenden  Wurzeln  hängen  mit  den 
vor  und  hinter  dem  hintern  Längsbündel  gelegenen  Formationen  kleinerer 
Nervenkörper  zusammen. 

Stilling  leitete  die  beiden  lelztangefülirlen  Porinen  des  Quinlusursprunges 
einfach  vorn  K'auen  Boden  her.  [cli  selber  loilcte  früher  ihren  Ursprung  von  einer 
Strahlung  des  ilemisphärenmarkes  her,  die  sich  noch  oberhalb  der  in  Fig.  218  dai- 
gestellleii  Schnillebene  unter  dem  Sehhügel  weg  dem  hiiileni  Längsbüudel  nach 
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aussen  zugesellt  und  mit  ihm  nach  abwärts  steigt.  Indem  diese  Bündel  zwischen 
äusserer  absteigender  Quintuswurzel  und  hinterm  Längsbündel  nach  abwärts  ge- 
langen, aus  welcher  Gegend  ein  so  ersichtlich  mächtiger  Zuzug  an  die  grosse  Quin- 
tuswurzel tritt,  musste  ich  sie  für  Theile  dieser  Wurzel  selbst  halten.  Nachdem 
ich  aber  den  Vorgang  kennen  lernte,  vermöge  dessen  das  Mark  aus  der  Substanlia 
forruginea  unter  den  grauen  Boden  der  andern  Seite  gelangt ,  sehe  ich  ein  ,  dass 
jene  seitliehen  hintersten  Haubenbündel,  nach  aussen  vom  hintern  Längsbündel, 
von  den  wirklichen  absleigenden  Quinluswurzeln  zwar  dutchflochten  und  bedeckt 
werden,  nicht  aber  Quintus wurzeln  sein  dürften. 

3.  Eine  Quintuswurzel,  deren  Ursprungsmasse  unterhalb 
der  Austrittsebenen  gelegen  ist  (Aufsteigende  Quintuswurzel). 
Der  Austrittsstelle  des  Quintus  (Fig.  233  GQ)  nach  aussen  von  dem  Projections- 
felde  der  Haube  und  nach  innen  von  den  Kleinhirnmassen  entspricht  bis  in 
die  untersten  Schnittebenen  der  Oblongala  eine  dichte  Gruppe  von  Quer- 
schnitten, deren  Ende  nothwendig  im  Quinlusursprung  liegen  muss  (Figg.  254, 
23Ö,  256,  257,  258S,  G).  Dieser  Querschnitt  schliesst  in  einer  nach  hinten 
gewendeten  Concavität  graue,  mit  überwiegend  kleinen  Nervenkörpern  erfüllte 
Substanz  ein,  in  welcher  er,  sich  in  feine  Bündel  zerklüftend,  am  untern 
Ende  der  Oblongata  aufgelöst  wird,  und  um  welche  herum  ebendort  der 
Seitenstrang  und  der  Hinterstrang  des  Rückenmarkes  zusammenfliessen.  Sie 
kennzeichnet  sich  demnach  als  die  gelatinöse  Substanz  oder  der  Kopf  des 
Hinterhornes.  Die  Masse  dieser  gelatinösen  Substanz  erscheint  in  der  untei'n 
Hälfte  der  Oblongata  ausserordentlich  vermehrt ,  zum  Tuberculum  cinereum 
Rolando  angeschwollen,  weil  sie  in  diesen  Höhen  als  Ursprungsmasse  den 
wesentlichsten  Theil  der  aufsteigenden  Quintuswurzel  sich  entwickeln  lässt 
(Figg.  261,  262  G).  Grössere,  der  Formation  der  gelatinösen  Substanz  fremde 
'Caliber  von  Nervenkörpern ,  welche  sie  in  verschiedenen  Höhen  der  Brücke 
und  Oblongata  mit  einschliesst,  glaube  ich  als  von  durchpassirenden  Massen 
ider  Fibrae  arcuatae  und  zum  Theile  von  durchziehenden  Nervenwurzeln  ein- 
;  geschleppt  ansehen  zu  dürfen. 

4.  Kleinhirnwurzeln  des  Quintus.  Sie  durchsetzen  und  umgürten 
den  Bindearm  als  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  in  das  5.  Nervenpaar  ein- 
tretende Bündel ,  von  welchen  schon  Stilling  eine  solche  Verlaufsweise  an- 
genommen hat  (Figg.  252,  253,  5d). 

Jedenfalls  erscheint  es  befriedigend,  in  der  Ursprungsweise  eines  mit  so 
iverschiedenen  periferen  Bezirken  verknüpften  Nervenpaares  eine  entspre- 
chende anatomische  Vielgestaltigkeit  zu  constatiren.  Andererseits  aber  müssen 
wir  es  bei  der  objectiven  Aufzählung  dieser  Ursprungsformen  bewenden  lassen, 
weil  es  für  eine  ordnende  und  ihr  Verständniss  aufschliessende  Theorie  heule 
noch  an  Grundlagen  fehlt. 

Unterhalb  des  Quintusursprungs  zerfallt  der  graue  Boden  durch  eine 
paarige  Latcralfurche.  in  das  mediale  Ursprungsgebiel  des  6.  und  7.  Gehirn- 
nervenpaares  und  in  das  seilliche  des  Nervus  acuslicus  (Fig.  254  G  und  8). 

Der  Nerv,  abducens  (Fig.  254,  6)  nimmt  seinen  Ursprung  aus  Stillings 
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Abducens-Facinliskern,  einer  im  Querschnitt  (Fig.  251  links  vor  G]  2Mni.  ' 
breiten  und  i.6mm  dicken  Anhäufung  von  meist  iöfx  langen  und  1ö|tt  dicken,  i 
schlanken,  vielstrahligen  Nervenkörpern. 

Dieser  Kern  ist  nach  Stilling  und  Scuröder  v.  n.  kolk  durch  hinterste 
Fibrae  arcuatae  mit  der  Raphe  verbunden.  Ich  habe  mich  durch  Verfolgung  , 
der  Bündel  überzeugt,  dass  selbst  diejenigen  Fibrae  rectae  der  Raphe,  welche 
aus  der  Region  des  Abducens-Facialiskernes  schräg  nach  abwärts  gegen  die 
Oblongata  verlaufen,  sich  am  untern  Brückenrande  umbeugen ,  und  mit  den 
Pyramiden  in  den  Hirnschenkel  laufen.  Der  Abducens-Facialiskern  vvird  dem- 
nach unter  der  gekreuzten  Einwirkung  der  Ursprungsmassen  des  Hirnschen- 
kelfusses  stehen. 

Innerhalb  einer  Brückenhöhe  von  1 , 4  Mm.  gehen  aus  diesem  Kerne  in  feinen 
getrennten  Fäden  die  Abducenswurzeln  hervor,  welche  in  geradem,  der  Raphe 
parallelem  und  nahem  Verlaufe  die  Gränze  der  hintern  Brückenabtheilung  und 
von  da  in  schrägem  Durchbruch  nach  abwärts  an  bekannter  Stelle  die  Gehirn- 
basis erreichen.  Die  äussern  Bündel  der  centralen  Abducenswurzel,  welche  im 
Kerne  mehr  vorn  liegen ,  treten  ersichtlich  in  nach  einwärts  geschwungenem 
Bogen  aus  dessen  Nervenkörpern  hervor.  Die  Innern  Bündel  derselben  aber 
scheinen  den  Kern  als  dichtes  Mark  nach  hinten  zu  umgreifen,  in  welchem 
nur  spärliche  Nervenkörper  erscheinen.  Ich  glaube  mich  aber  sicher  über- 
zeugt zu  haben,  dass  auch  diese  Bündel  einfach  aus  demselben  Kerne  hervor- 
gehen, indem  sie  beinahe  eine  Kreistour  um  den  Ursprungskern  beschreiben. 

Der  Abducenskern  mit  seinen  Wurzelbündeln  würde  demnach  einen  dem 
Hypoglossuskern  (Fig.  258  XII)  ähnlichen  Knäuel  darstellen. 

Das  centrale  Ende  des  Knäuels  würde,  ähnlich  wie  dort,  in  jenen  Fibrae 
rectae  der  Raphe  zu  finden  sein ,  die  als  hintere  Fibrae  arcuatae  in  den  Abdu- 
censkern eingehen.  Diese  Hirnschenkelbündel  umkreisen  die  Kernmasse  von 
vorn  und  aussen,  werden  in  den  Nervenkörpern  unterbrochen  und  in  der  Flucht 
des  Knäuels  in  die  Wurzelbündel  übergeführt ,  wobei  sie  die  Umkreisung  des 
Kernes  nach  hinten  und  innen  vollenden.  Die  Schwierigkeit,  an  Schnittpräpa- 
raten die  Continuität  dieser  Bahn  vor  Augen  zu  bringen ,  liegt  hauptsächlich 
darin  ,  dass  der  Verlauf,  den  jeder  Faden  dieses  Knäuels  in  der  Raphe  nimmt, 
tiefern  Schnittebenen  angehört,  als  das  Wurzelende  desselben  Fadens,  daher 
in  der  rechten  Hälfte  von  Fig.  254,  die  höher  als  die  linke  gelegen  ist,  schon 
Wurzeln  des  Abducens  sichtbar  sind ,  ohne  dass  noch  etwas  von  dem  Kerne 
desselben  vorhanden  ist. 

Ob  ausserdem  noch  Wurzelbündel  des  Abduceus  von  einer  aussen  und  | 
oben  von  diesem  Kerne  liegenden  unbekannten  Ursprungsmasse  stammen, 
wie  Schröder  v.  d.  kolk  will,  muss  dahin  gestellt  bleiben.  Derselbe  machte 
die  anziehende  Bemerkung ,  der  von  der  Raphe  abgewendete  Verlauf  der  Ab- 
ducenswurzel deute*auf  eine  (im  Gegensatz  zu  dem  augenscheinlich  gegen  eine 
Kreuzung  in  der  Raphe  hinstrebenden  Oculomotorius)  ungekreuzte  centrale^ 
Innervation  des  Nerv,  abducens  hin,  wodurch  sein  synergistisches  Wirken  mit 
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dorn  ents;egongeselzten  RecLus  internus  erklärlich  werde.  Verhält  sich  der  Ab- 
ducensursprung  nach  meiner  Angabe ,  so  verliert  diese  Bemerkung  ihre  An- 
wendung auf  den  gegebenen  Fall ,  so  richtig  das  Princip  in  Bezug  auf  ana- 
tomisch praeforrairle  Coordinationen  von  Bewegung  auch  sein  mag ,  wie  ich  in 
seiner  Anwendung  auf  den  theils  gekreuzten ,  theils  ungekreuzten  Ursprung 
der  Haube  des  Hirnschenkels  anerkannt  habe.  Dass  dieses  Princip  aber  auf 
die  hmervation  durch  den  Fuss  des  Hirnschenkels  nicht  anwendbar  ist,  habe 
ich  pag.  752  im  Allgemeinen  ausgesprochen  und  es  dürfte  eben  wegen  seiner 
Verbindungen  mit  der  Raphe.auch  beim  Abducenskern  kein  abweichendes 
Verhalten  obwalten. 


Flg.  234.  Durchsichtiger  Querabsclinitt  aus  der  menschlichen  Brücke 
in  den  Ursprungsebenen  der  Nervi  faciales  und  abducentes.  Die  rechte 
Hälfte  der  Zeichnung  stellt  eine  etwas  höher  gelegene  Schnittebene, 
a  1  s  d  i e  1  i n  k e  d  ar.    Cbl  Kleinhirnmasse  als  Dach  des  4.  Ventrikels.    ZC  das  Hervor- 

I  treten  der  innern  Abtheilung  des  Kleinhirnstieles  aus  dem  Kleinhirn,  er  Das  Hervor- 
treten des  corpus  restiforme  aus  dem  Kleinhirn.  R  die  Raphe  der  hintern  Brückenabthei- 
lung.  VS  das  motorische  Querschniltsfeld  derselben.  S  das  sensorische  Querschniltsfeld 
derselben,  die  aufsteigenden  Quintuswurzeln  enthaltend.  0  die  obere  Olive.  J3r  der 
Brückenarm.  Trp  seine  tiefen,  Trs  seine  oberflächlichen  Querbündelschichten.  P  die  vor- 
dem Längsbündel  der  Brücke.  7  die  Facialiswurzel.  G  das  Facialisknie.  7'  der  hintere 
(obere)  Facialiskern  odei'  Facialis-Abducenskern.     7^  der  vordere  (untere)  Facialiskern. 

I  6  Abducenswurzel.  8  Gebiet  des  innern  Acusticuskernes  im  Querschnitt  des  grauen  Bodens. 

Ob  aber  von  bestimmten  Coordinationscentren  aus  (Vierhügel)  der  Abdu- 
cens  gekreuzt  oder  direct  innervirt  werde ,  das  können  Verlaufsverhältnisse 
zu  ihm  herabsteigender  Bahnen  auch  in  ganz  andern  Höhen  entscheiden.  Viel- 
leicht ist  für  die  Beherrschung  des  Abducens  durch  ein  von  ihm  weit  abge- 
legenes Centrum  in  der  Höhe  des  Oculomotoriusursprungs  die  schöne,  von 
GmoEN  aufgedeckte  Thatsache  von  Belang ,  dass  vom  obern  ZweihUgel  ein 
platte.s  Bündel  in  querem  Verlaufe  in  den  Hirnschenkel  eingeht  (tractus  Irans- 
'  versus  pedunculi),  welches  nur  zu  sehr  schwacher  Entwicklung  kam,  wenn 
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GuDDEN  an  neugebornen  Thieren  die  Relina  ausser  Function  setzte,  somit 
wohl  in  funclioneller  Abhängigkeit  von  derselben  steht.  Das  Bündel  selbst  ist 
schon  früher  von  Inzani  und  Lemoigne  bemerkt  und  richtig  abgebildet  worden. 

Clabke  lässl  auch  Wurzelbiindel  des  Nerv,  abducens  sich  um  den  Querschnitt 
des  Faciahsiverns  herumbiegen,  die  in  feiner,  pinselförmiger  Zerstreung  aus  derEmi- 
nentia  teres  hervortreten. 

Die  Wurzeln  des  Nervus  facialis  nehmen  einen  mehrgestaltigen  Ur- 
sprung, der  wieder  am  leichtesten  bei  folgender  Unterscheidung  überblickt  wird  : 

1.  Facialiswurzeln,  deren  Ursprungsmasse  über  den  Aus- 
trittsebenen liegt.  Absteigende  Wurzeln.  Sie  gehen  gekreuzt  aus 
der  Raphe  hervor  als  Fibrae  rectae  derselben  und  laufen  in  einem  nach  oben 
convexen  Bogen  (den  Facialis-Abducenskern  von  oben  her  umkrUmmend)  ohne 
Unterbrechung  in  die  Facialiswurzel  aus  (Fig.  254,  rechts,  die  lichten  Bündel 
vor  dem  schwarzen  Querschnitt  Gj.  Diese  Krümmung  hat  zur  Folge,  dass  ihre 
Continuität  mit  der  Wurzel  nur  in  den  obersten  Querschnittebenen  aus  dem 
Facialisursprung  sichtbar  ist,  weil  weiter  abwärts  der  Scheitel  des  Bogens 
abgekappt  wird.  Einige  dieser  absteigenden  Wurzelbündel  verlaufen  nicht 
innerhalb  der  Raphe,  sondern  durch  das  motorische  Feld,  und  gesellen  sich, 
die  Fibrae  arcuatae  durchkreuzend ,  der  Facialiswurzel  zu  (Fig.  254  rechts 
zwischen  R  und  6).  Es  bleibt  natürlich  unentschieden ,  ob  sie  einen  mit  den 
als  Fibrae  rectae  der  Raphe  verlaufenden  Facialiswurzeln  gemeinsamen  Ur- 
sprung, etwa  im  Linsenkern  haben. 

2.  Facialiswurzeln,  deren  Urs  p  ru  n  gs  m  as  s  e  in  den  Aus- 
trittsebenen gelegen  ist.  Sie  entspringen  (was  Deiters  ablehnt)  aus 
dem  gemeinsamen  Facialis-Abducenskern,  und  zwar  aus  dessen  oberer  Hälfte, 
so  dass  man  für  tiefer  fallende  Querschnittebenen  mit  Recht  einen  Zusammen- 
hang des  Facialis  mit  diesem  Kern  in  Abrede  stellen  darf.  So  weit  aber  dieser 
Zusammenhang  vorhanden  ist,  sieht  man  die  Bündel  der  Facialiswurzel  in 
einer  das  Verhältniss  recht  kennzeichnenden,  genau  der  Höhe  des  Kernes 
gleichkommenden  Entfaltung  aus  diesem  hervortreten  (Fig.  254  links). 

3.  Facialiswurzeln,  deren  Ursprungsmasse  unterhalb  der 
Austrittsebenen  gelegen  ist.  Aufsteigende  Facialiswurzel. 
Deren  Verlauf  haben  unabhängig  von  einander  Dean  und  Deiters  richtig  er- 
kannt, soweit  sich  dies  aus  der  unvollendet  gebliebenen  Darstellung  des  letz- 
teren entziflern  lässt.  Auch  Clarke  hätte  ihre  Verhältnisse  vollständig  durch- 
blickt, nur  dass  er  irrthüinlich  als  Ursprungsmasse  die  obere  Olive  an  Stelle 
des  von  ihm  mit  dem  motorischen  Quintuskern  verwechselten  untern  Facialis- 
kernes  setzte.  Ihre  Ursprungsmasse  ist  der  vordere  (untere)  Facialiskern,  eine 
Anhäufung  aus  60 /.i  langen  und  21  /.t  dicken,  schlanken,  fortsatzreichen  Ner- 
venkörpern, welche  bis  in  das  Gebiet  des  Abducens-Facialiskernes  reichend, 
in  einer  Länge  von  3,ö  Mm.  sich  bis  nahe  an  die  untere  Brückengränze  er- 
streckt, und  derQuere  nach  l,()Mm.,  im  geraden  Durchmesser  2,4  Mm.  misst. 

Dieser  Ui'sprungskern  liegt  der  obern  Olive  aussen  hart  an,  und  erscheint 
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beim  Menschen  scharf  begrenzt  (Fig. '254  links  7)  dui'ch  Curvnluren  eines  Knäuels, 
in  welchen  ihn  die  Ursprungsbündel  einbetten,  dessen  centrales  Ende 
den  Kern  durch  die  Raphe  mit  dem  Hirnschenkel  verbinden  dürfte.  Bei 
Thieren  ist  der  Kern  weniger  scharf  begrenzt,  weil  der  durch  Bindesubstanz 
auseinander  gedrängte  Ursprungsknäuel  (ähnlich  wie  in  den  Glomeruh  olfactorii) 
I  undeutlicher  wird  (Fig.  253,7).   Die  perifer  auslaufenden  Fäden  des  Knäuels 
laufen  getrennt  und  fein  in  einer  nach  aussen  convexen  Curve  bis  zum  grauen 
I  Boden  und  sammeln  sich  dort  zu  einem  knieförmig  nach  oben  umgebogenen 
I compacten  Bündel  Facialisknie  (Deiters),  welches  während  seiner  Ver- 
ilaufshöhe  von  5  nun  in  allen  Querschnitten  nach  innen  und  hinten  von  der 
Abducenswurzel  und  ihrem  Kerne  als  ein  dunkler,  scharf  begrenzter  Quer- 
schnitt auftritt  (Fig  254.  links  G).  Das  Knie  erscheint  durch  diese  beiden  Gebilde 
von  der  austrelendeuFacialiswurzcl  darum  getrennt,  weil  es  in  dieselbe 
durch  einen  (den  Facialis-Abducenskern  nach  oben  umkrümmenden,  also)  ab- 
igekappten  Bogen  übergeht.  Die  aulsteigende  Facialiswurzel  wiederholt  bei 
I  ihrem  Austritt  um  5  Mm.  höher  oben  die  von  ihren  Bündeln  beim  Verlassen 
( des  Kernes  beschriebene,  nach  aussen  convexe  Krümmung  (Fig.  254,  G  7  rechts) . 
Indem  die  austretenden  Facialiswurzeln  sich  in  einer  gegen  2  Mm.  messenden 
I  Brückenhöhe  entfalten,  müssen  deren  untere  Bündel  begreiflicherweise  in  einer 
i Reihe  von  Querschnittebenen  dem  Kniestück  gegenüber  liegen  (Fig.  254  links). 

Die  aufsteigende  Facialiswurzel  ist  demnach  ein  ausser  Verbindung  mit 
;deraAbducenskern  stehendes  Bündel,  welches  diesem  Kern  und  derAbducens- 
'wurzel  durch  einen  ein  verbogenes  Hufeisen  formirenden  Umweg  aus- 
weicht und  sie  umkrümmt.  Die  Schenkel  dieses  Hufeisens  liegen  in  der  Brücke 
(einander  parallel)  übe  reinander;  der  untere  Schenkel  führt  dem  Knie 
die  Bündel  aus  dem  vordem  Facialiskern  nach  einwärts  und  hinten  (Fig.  255) 
zu,  der  obere  führt  sie  aus  dem  Knie  nach  aussen  und  vorne  in  der  Austritts- 
irichtung  ab  (Fig.  254  rechts).  Das  Knie  bildet  ein  beide  Schenkel  senkrecht 
■verbindendes  Mitlelstück.  Das  Hufeisen  ist  aber  zugleich,  um  den  gemein- 
samen Kern  (bis  zu  seiner  medialen  Fläche)  zu  umkrümmen,  am  Mittelstück 
(gleichsam  längs  der  Fläche)  nach  innen  zu  verbogen,  und  zugleich  ist  es, 
um  den  obern  Umfang  dieses  Kernes  zu  umkrümmen,  am  obern  Schenkel 
(gleichsam  längs  der  Kante),  nach  oben  zu  verbogen. 

Die  obersten  aus  dem  Knie  umbeugenden  Fäden  der  Facialiswurzel  reichen 
Ibis  in  den  Quinlusursprung  hinauf  (Fig.  253,  7),  daher  Stillings  Auffassung  des 
IFacialisknies  als  eine  hintere  constante  Quintuswurzel  und  sein  Terminus:  unterer 
Trigeminuskern  statt  Facialiskern. 

Die  Wurzeln  des  Nervus  acuslicus  treten  ungefähr  in  gleicher  Höhe 
mit  dem  Ursprung  der  aufsteigenden  Facialiswurzel  auf  (Fig.  255,8)  und  mit 
ihnen  stehen  in  der  Brücke  folgende  4  Formen  grauer  Masse  in  Verbindung. 

1.  Der  innere  A c u s ti c u s k o r n  (Stilmnc,  Clarke).  An  ihm  ist  eine 
obere,  mittlere  und  untere  Höhe  zu  unterscheiden.  In  der  obern  ist  er  nach 
aussen  von  der  Wölbung  des  obern  Facialiskernes  (Fig.  254,8)  gelegen,  in 
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der  mitllorn  (unij;oralir  der  Zone  der  Slri;ie  medulläres  entsprechend)  gehört 
ihuj  die  ganze  Breite  der  Rautongrube  (Fig.  255  VIII),  in  der  untern  liegt  er 
nach  aussen  vom  Glossopharyngeusursprungc  und  dem  Vago-Accessoriuskei'ne 
(Fig.  257  8).  .  . 


Fig.2ö5.  Durchsicli  tigcr  Queräbschnitt  aus  dem  Kleinhirn  und  den  obersten 
Ebenen  der  Oblongata  von  Cercocebus  cinomolgus.  Acujsticusursprung. 
Die  rechte  Hälfte  der  Zeichnung  s tel  1  (  e in e  etwas  t  i e fer  1  i egende  Sch ni tt- 
ebene  als  die  linke  dar.  V*  Die  vierte  Gehirnkammer.  HUR  Die  Rinde  der  linken 
Halbkugel,  des  Oberwurmes  und  des  Unlerwurmes  vom  kleinen  Gehirne.  VIII  Der  innere 
Acusticuskern.  N  Die  Raphe.  P  Die  Pyramide.  JI/jF  Das  motorische  Qnerschnittsfeld  der 
hintern  Abtheilung  der,Oblongata.  GV  Die  gelatinöse  Substanz  mit  den  Bündeln  aufstei- 
gender Quintuswurzeln.  a  Fibrae  arcuatae  mit  der  Innern  Abtheiliing  des  Kleinhirnstieles 
zusammenhängend.  H  Die  Bündel  der  Innern  Abtheilung  des  Klcinhirnstieles.  St  Die 
äussere  Abtheilung  des  Kleinhirnstieles  (zwischen  beiden  Abtheilungen  grosse  Zellen). 
Br  Der  Brückenarm.  Iis  Corpus  rhomboideum.  0  Obere  Olive.  7  Unlerer  Facialiskorn 
nach  aussen  von  derselben ,  aus  welchem  die  bis  unter  den  grauen  Boden  in  den  Quer- 
schnitt des  Facialisknies  reichenden  Facialiswurzeln  7  hervorgehen.  6  Nerv,  abducens. 
8  Nervus  acusticus  in  8i  aus  dem  inriern  Acusticuskern  am  grauen  Boden,  in  8-  aus  Stil- 
LiNGS  vorderem  Acusticuskern,  in  8^  aus  der  Innern  Abthoilung  des  Kleinhirnslieics  in  8* 
aus  der  äussern  Abtheilung  desselben  entspringend.  D  Der  gezackte  Kern  im  Kleinhirn, 
y  Der  Dachkern  (Stillings)  im  Kleiidiirn.  B  Die  Markmasse  des  Bindearmes  im  Kleinhirn. 
//'  Bündel  der  Innern  Abtheilung  des  Kleinhirnsticlcs  mit  gekreuztem  und  Ä''  mit  an- 
scheinend ungekrenztem  Verlaufe.  F  Der  Flockenstiel,  rechts  zugleich  als  Querschnitt 
und  als  quere  Längsbündcl  über  dem  Strickkörper. 

Dieser  Kern  ist  am  allerdichteslcn  unter  den  Massen  des  grauen  Bodens 
von  leinen  Bündeln  durchsetzt,  die  überwiegend  in  der  Richtung  vom  Klein- 
hirnsliel  gegen  die  Raphe  ziehen  und  dabei  die  30—45  jtt  langen,  12 — 15  /it 
breiten  Nervenkörper  einschliessen. 
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•2.  Der  ii  u  s  s  e  r e  A  c  u  s  l  i  c  u  s  k  c.  r  n  (Ckakku,  Dean)  .  Er  begreift  das  Irapc- 
■unde  Feld  der  innorn  Ablbeiiung  des  Kleinliii-nschonkels  in  sich,  welches,  un- 
luitlelbar  an  den  innern  Acusticiiskcrn  angelehnt  (Fig.  255  links//,  rechts  hin- 
ter 8',  Fig.  257  SFC),  die  vordere  und  hintere  Begrenzungslinie  mit  ihm  gemein- 
sam hat  und  nach  aussen  an  den  Strickkörper  des  Kleinhirnschenkels  stösst.  Der 
Querschnitt  des  innern  Acusticuskernes  ist  somit  nur  ein  kleineres  ähnliches 
IDroieck,  durch  die  Bündel  der  innern  Abtheilung  des  Kleinhirnschenkels  un- 
vollkommen abgegrenzt  von  dem  Gesammtdreieck ,  welches  die  conüuente 
(Querscbnittmasse  des  äussern  Kernes  mit  ihm  formirt.    In  seiner  innern 
I  Hälfte  ist  dieser  äussere  Kern  dicht  von  den  Querschnittsfeldern  der  imiern 
IKleinhirnslielabtheilung  durchsetzt,  aussen  davon  bildet  ei' ein  unvermengteres 
iGrau  (Fig.  255)  und  schliesst  hier  am  zahlreichsten  forlsatzreiche,  schlanke 
Nervenkörper  eines  Cahbers  von  CO — 100  f.i  Länge  und  15 — 21  f.i  Dicke  ein. 

3.  Der  vordere  Acusticuskern  (Fig.  255  82),  eine  keilförmige, 
.zwischen  Acuslicus ,  Strickkörper  und  das  Mark  der  Flocke  hineingeschobene 
'Masse,  die  beim  Menschen  einen  dreieckigen  3  Mm.  hohen  und  2  Mm.  breiten 
I  Querschnitt  darstellt.  Er  schliesst  in  dichter  Anordnung  15 — 21  grosse, 
Iblasenförmige,  fortsatzarrae  Nervenkörper  ein,  die  denen  der  biterspinal- 
ganglien  durch  die  Form  nahe,  durch  die  Kleinheil  aber  ferne  stehen,  jedoch 
wie  diese  je  in  eine  zarte,  kleine  Kerne  einschliessende  Hülle  eingekapselt  sind. 

i.  Die  Nervenkörper  der  Acusticuswurzel,  welche  sich  in  deren 
.ganzen  centralen  Verlauf  einzeln  und  nesterweise  einschalten,  besonders 
aber  die  Austriltsstelle  am  vordem  Brückenrande  ganghenartig  aufblähen, 
lund  nicht  minder  sich  in  die  äusseren,  den  Kleinhirnschenkel  umgreifenden 
Wurzelantheile  einlagern.  Ihrer  raeist  ansehnlichen  Grösse,  ihrer  gestreckten 
I  forlsatzreichen  Gestalt  und  des  Fehlens  der  Kapseln  wegen  darf  man  sie  nicht 
imit  Stilling  und  Clarke  als  Eine  Formation  mit  dem  vordem  Kerne  zu- 
sammenwerfen. 

Bezüglich  der  mit  diesen  Kernen  verbundenen  Markmassen  ist,  wie 
I überall,  zunächst  die  Orientirung  darüber  nöthig,  welche  davon  diese  Kerne 
i zu  Ursprungsmassen  und  welche  sie  zu  Endigungsmassen  haben,  indem  sie 
von  als  noch  centraler  anzusehenden  Herden  zu  ihnen  herabsteigen. 

Zunächst  bietet  der  Nervus  aeusticus  keine  Anhaltspunkte ,  ihn  der  so 
'  verwandten  hochstehenden  Bedeutung  seines  Sinnesgebietes  wegen  morpho- 
I  logisch  mit  dem  Riechlappcn  und  Sehnerv  in  eine  Parallele  zu  bringen. 
IDenn  es  führt  von  der  Brücke,  welche  sich  morphologisch  von  der  Hirnrinde 
aus  zum  Riechlappen  und  der  Retina  als  verwandten  Bildungen  schlagen  Hess, 
kein  vermittelnder  Bogen  zu  der  Gestaltung  des  Labyrinthes,  des  Gorlischen 
Orgfuies  hinüber.   Fand  sich  das  Mark  des  Riechlappens  und  der  Retina  (als 
Sehnerv)  durch  mit  dem  obern  Gliede  des  Prqjeetionssystemes  ganz  gleich- 
förmige Formen  der  Einstrahlung  in  ein  und  denselben  Endigungsganglien  mit 
dem  der  Grosshirnrinde  zusammen ,  so  reicht  dagegen  der  Nervus  aeusticus 
zu  keinem  dieser  Ganglien  hinauf,  sondei  n  tritt  in  das  mit  den  Grosshirnlappen 
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nicht,  unmittelbar  verbundene  centrale  Höhlengrau  ein.  Der  unmittelbare 
Eintritt  in  dasselbe  und  dessen  Form  macht  den  JVervus  acusticus  augen- 
scheinlich dem  untern  Gliede  des  Projeclionssyslemes,  den  Nerven  würz  ein 
ähnlich.  Darum  ist  es  aber  noch  nicht  berechtigt,  den  Nervus  acusticus  in 
den  weitern  Verlaufsdetails  auch  vollkommen  mit  den  übrigen  Nervenwurzeln 
des  Hirnslammes  verschwimmen  zu  lassen  und  mittelbar  in  den  Rücken- 
marktypus einzureihen.  Dies  versucht  ÜErriäRs,  indem  er  beide  als  zusammen- 
gehörige Glieder  seines  seitlichen  gemischten  Systenies  auffasst,  dessen  übrige 
Formationen  die  gleichfalls  weder,  rein  sensorischen  noch  rein  motorischen 
Nervi  glossopharyngei ,  vagi  und  accessorii  darstellen.  Er  erneuert  damit  nur 
die  alte  Auffassung  Galkn's,  Fallopu's,  Haller's,  wonach  der  Nervus  acusticus 
als  Portio  mollis  mit  dem  Nervus  facialis  eine  gemeinsame  Nervenwurzel  bilde. 

Deiters  wies  dem  Nerv,  acusticus  diese  Stellung  in  der  Meinung  an,  den 
schon  von  Foville  und  Schröder  van  der  Kolk  im  Allgemeinen  ausgesprochenen 
Acusticusursprung  aus  dem  kleinen  Gehirne  abweisen  zu  dürfen.  Ich  betone 
aber  schon  vor  der  delailhrten  Schilderung ,  dass  eben  die  ausschliessliche, 
theils  direcle,  theils  gekreuzte  Verbindung  mit  dem  Kleinhirn  dem  Nervus 
acusticus  eine  von  den  übrigen  Nerven  würze  In  getrennte  Stellung 
anweist,  für  welche  von  mir  vor  Jahren  schon  mikroskopisch  belegte  An- 
sicht als  Gewährsmänner  nun  auch  Clarke  und  Dean  anzuführen  sind. 

Dem  gesammten  Darstellungsgange  dieser  Arbeit  gemäss  sollte-  ich  zu- 
nächst die  Bahnen  aufweisen,  welche  die  Grosshirnlappen  durch  den  Pedun- 
culus  mit  den  Ursprungsmassen  des  Nervus  acusticus  verbinden ,  eine  Ver- 
bindung ,  welche  man  aus  psychologischen  Gründen  beim  Menschen  sich  als 
so  breit,  als  so  mächtig  denken  müsste ,  wie  etwa  die  der  Retina  durch  den 
Sehnerv.  Aber  höchst  überraschender  Weise  ist  eine  solche  Verbindung  der 
Ursprungsraassen  des  Nervus  acusticus  mit  dem  Hirnschenkel  nicht  aufzufinden. 

Zwar  gewinnt  man  in  den  gemeinsamen  Gebieten  des  Acusticus-  und 
Facialisaustritts  das  schlagendste  Bild  einer  vollständigen  Umbeugung  des 
hintern  Längsbündels  in  die  seitlich  von  ihm  gelegenen  Ursprungs- 
massen des  Nervus  acusticus  (Fig.  256,  8,  VHI),  was  mich  früher  bestimmte, 
dem  hintern  Längsb'ündel  die  Bedeutung  eines  Aeusticusstranges  beizulegen. 
Doch  haben  mich  später  Präparate  von  ausnehmend  glücklicher  Imbibiton  aus 
der  Brücke  des  Hundes  befähigt,  in  eine  noch  feinere  Anschauung  des  Sach- 
verhaltes einzugehen  ,  und  mir  gezeigt,  dass  das  hintere  Längsbündel  in  einer 
die  Umbeugung  eminent  vorspiegelnden  Weise  von  den  centralen  Acusticus- 
bündeln  nur  durchflochten  wird,  während  es  nach  abwärts  zum  Vorderstrange 
des  Rückenmarks  (Stilling)  zieht. 

Die  geraden  Fasern  der  Raphe  hat  zwar  Stilling  schon  in  die  äussern 
Wurzeln  des  Acusticus  (Striae  medulläres)  übergehen  sehen ,  doch  vermitloll 
die  Uberwiegende  Mehrzahl  derselben  gewiss  keine  Verbindung  mit  dem  llirn- 
schenkel,  indem  sie  sich  jenseits  der  Mittellinie  als  Fibrae  arcuatae  in  den 
Kleinhirnschenkel  verfolgen  lassen. 
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Nach  Allem,  was  vorliegt,  darf  man  es  für  gewiss  halten,  dass  eine  irgend 
ergiebige  unmittelbare  Verbindung  des  Acuslicus  mit  den  Grosshirnlappen 
nicht  vorhanden  ist,  sondern  dass  eine  solche  als  physiologisches  Postulat  an- 
zusprechende Verbindung  nur  mittelbar  auf  dem  Wege  durch  das  kleine 
Gehirn  zu  Stande  kommen  kann. 

Unter  den  Verbindungsstriingen,  die  das  Kleinhirn  aussendet,  kann  hier- 
bei füglich  nur  an  die  Bindearme  oder  das  Marksegel  mit  dem  Vierhügel- 
frenulum  gedacht  werden.  Sollte  es  berechtigt  sein,  die  Bindearme  auch  der 
dem  Sehnerv  ebenbürtigeren  Mächtigkeit  wegen  als  die  vermiltolnde  Bahn 
zwischen  Nervus  acusticus  und  grossem  Gehirne  anzusprechen ,  so  würde  die 
Haubenkreuzung  die  Bedeutung  eines  Chiasma  des  Gehörsinnes  erlangen. 

Der  Ursprung  des  Nervus  acusticus  aber  umfasst  folgende,  zum  Theil  aus 
den  genannten  Kernen  hervorgehende  Formen. 

Zunächst  ist  eine,  vor  dem  Kleinhirnschenkel  durch  die  Brücke  ver- 
laufende vordere  Hauptwurzel  von  der,  mit  ihren  äussersten  Bündeln  den 
Kleinhirnschenkel  umgreifenden  hintern  Hauptwurzel,  welche  die  Striae 
medulläres  einbegreift,  zu  unterscheiden. 

Die  gesammelten  Bündel  der  vordem  Wurzel  verlaufen  in  einer 
Mächtigkeit  von  2  Mm.  Höhe  und  etwas  mehr  als  1  Mm.  Breite  zwischen  dem 
Slrickkörper  und  der  aufsteigenden  Quintuswurzel,  und  setzen  sich  aus  ge- 
kreuzt und  aus  un  gekreuzt  entspringenden  Bündeln  zusammen. 

1.  Die  gekreuzten  Bündel  sind  die  innersten  der  vordem  Wurzel 
und  entspringen  scheinbar  aus  dem  innern  Acusticuskern  ihrer  Seite. 
Diese  Ursprungsbündel  aber ,  welche ,  quer  von  der  Raphe  her  ziehend ,  den 
innern  Acusticuskern  und  die  gleichseitigen  Bündel  der  innern  Kleinhirnstiel- 
abtheilung durchsetzen,  leiten  sich  in  zweifacher  Form  aus  der  innern  Ab- 
theilung des  entgegengesetzten  Kleinhirnstieles  her.  Einmal  verlaufen  sie 
aus  dem  Kleinhirnschenkel  durch  den  innern  Acusticuskern  in  einer  Richtung, 
welche  durch  den  Klangstab  Bergmanns  oder  etwa  durch  mehrere  aufsteigende 
Markstreifen  .1.  Engels  markirt  sein  kann  (also  bis  zum  innern  Ende  der 
queren  Striae  medulläres  herab),  theils  in  Gestalt  der  genannten  Formationen 
oberflächlich,  theils  tiefer  (vordem  Fa  cia  lisk  n  ie),  um  jenseits  der  Mittellinie 
in  den  ihrer  Herkunft  aus  dem  Kleinhirn  entgegengesetzten  innern  Acusticus- 
kern zu  gelangen.  Sie  durchflechten  hierbei  beide  hintere  Längsbündel. 

Vermöge  dieses  Verlaufes  würden  in  Fig.  255  bei  H  die,  hintere  Querschnille 
des  Innern  Feldes  vom  Kleinliirnsclienkel  durchsetzenden  Bündel  //'  mit  den,  dessen 
vordere  Querscluiitlc  durchficchlcnden  AcusUcusbündcln  8-'  durch  den  innern 
Acusticuskern  Vfll  hindurch  eine  gekreuzte  Continuität  bilden  ,  deren  ganzer  Ver- 
lauf aber  niemals  in  eine  und  dieselbe  Querschnillscbenc  riilll.  Eine  Phase  dieses 
Vorlaufs  zeigt  Fig.  256  8",  VJIT. 

In  ihrer  zweiten  Verlaufsform  gehen  die  Kleinhirnbündel,  ohne  den  in- 
nern Acusticuskern  zu  durchsetzen,  durch  den  äussern  Acusticuskern  gerade 
nach  vorn  und  in  Fibrae  arcualae  (Fig.  255  a)  über,  die  sämmtlich  vordem 
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hintern  Längsbündel  verlaufen,  in  der  Unplie  sich  aber  nach  dem  grauen  Boden 
unibeugen,  um  durch  das  hintere  Liingsbündel ,  und  hinter  ihm  weg  den  ent- 
gegengesetzten innern  Acusticuskern  zu  durchsetzen.  Mit  den  Wurzelfiiden 
die  nach  der  mittlem  Kreuzung  durch  den  iiusseren  Acusticuskern  quer  in  die 
Acusticuswurzel  verlaufen,  bilden  diese  noch  ungekreuzten  KleinhirnbUndel 
ein  rechtwinkeliges  Giller,  in  dessen  Fenstern  die  Querschnitte  nach  abwärts 
ziehender  Bündel  der  innern  Abtheilung  des  Kleinhirnschenkels  (Fig.  S^ö  // 
257  SFC]  stecken.  Die  innersten  Bündel  der  vordein  Wurzel  durchsetzen  den 
aufsteigenden  Quintus ,  und  die  untersten  treten  nicht  durch  den  Kleinhirn- 
schenkel,  sondern  hart  vor  ihm  in  die  Wurzel  ein.  Letzteres  hielt  Stilung, 
sie  aus  dem  gleichseitigen  Acusticuskern  herleilend,  für  die  einzige  Ursprungs- 
weise des  Acusticus. 

Die  un gekreuzten  Antheile  der  vordem  Wurzel  entspringen: 

2.  aus  dem  äussern  Acusticuskern  (Clauke,  Dean),  dessen  grosse 
Zellen  nach  aussen  von  den  Querschnitten  eine  ziemlich  unvermengte  Anhäu- 
fung bilden  und  ihre  Forlsätze  augenscheinlich  in  Wurzeifasem  erstrecken 
(Fig.  2'öö,  8^).  Die  Flucht  dieser  Wurzelbündel  setzt  sich  über  die  Nervenkörper 
hinaus  in  das  Kleinhirn  fort,  und  zwar,  wie  ich  mich  am  Menschen  zweifellos 
überzeugte,  sowohl  durch  den  Bindearm  als  nach  aussen  von  ihm  (Clauke, 
Dean)  (Fig.  255  links  B).  Die  grossen  Zellen  des  äussern  Acusticuskernes 
hängen  nach  Clarke  auch  mit  den  umgebenden  Querschnitten  und  dem  Gitter 
dazwischen  zusammen. 

3.  aus  dem  Querschnitte  des  Strickkörpers  (Fig.  255  Sl.). 

4.  aus  dem  vordem  Acuslicuskerne  (Stilung),  der  wieder  ihren  Ueber- 
gang  in  das  Kleinhirnmark  vermittelt  (Fig.  255  8^). 

Zur  hinteren  Acusticuswurzel  vereinigen  sich: 

5.  oberflächliche  Bündel,  die  Striae  medulläres,  welche 
den  innern  Acusticuskern  und  den  Kleinhirnschenkel  bedecken.  Sie  gehen 
aus  der  innern  Abtheilung  des  entgegengesetzten  Kleinhirnschenkels  durch 
Fibrae  arcualae  hervor,  die  sich  neben  der  Raphe  nach  hinten  umbiegen  und 
durch  dieselbe  bis  zur  Oberfläche  des  grauen  Bodens  gelangen. 

6.  die  tiefliegenden  Bündel  der  äussern  Wurzel  bedecken  zwar  den 
Kleinhirnschenkel  ihrer  Austrittsseite ,  nicht  aber  den  grauen  Boden,  indem 
sie,  die  auf  ihrer  Ursprungsseite  wie  die  Bündel  der  Markstreifen  sich  ver- 
hallen ,  in  der  Raphe  nicht  bis  zur  Oberfläche  des  grauen  Bodens  nach  hinten 
laufen.  Die  hinteren  dieser  oberflächlichen  Bündel  durchmessen,  bis  nahe 
zur  Mittelfurche  gelangend,  den  ganzen  inneren  Acusticuskern.  Die  vorderen 
aber  verlassen  die  Raphe  noch  vor  dem  grauen  Boden ,  so  dass  sie  auch  auf 
Seite  des  Wurzelaustiittes  Fibrae  arcualae  bilden ,  welche  die  vordere  Ecke 
des  Acusticuskernes  durchschneiden  ,  und  im  Grau  desselben  hart  am  innern 
Rande  des  Kleinhirnschenkels  nach  rückwärts  ziehen.  Zwischen  den  hinterst(Mi 
Querschnitten  (1(M'  innern  Abtheilung  des  Kleinhirnschenkels  treten  sie  nach 
aussen  und   werfen  sich  mit  den  übrigen   Bündeln  der  hintern  Wurzel 
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Uber  den  Strickkörper  (Fig.  257  die  Bündel  zwischen  X  und  ,  und  die 
hinter  SFC). 

Ein  anderer  Bündelnntheil  der  äussern  Wurzel  endlich  durchsetzt  nach 
Ci.arke's  und  Dean's  richtiger  Angabe  den  Strickkörper,  statt  ihn  zu  umgürten. 
Er  dürfte  wohl  auch  durch  Bogenbündel  aus  der  entgegengesetzten  innern  Ab- 
iheilung des  Kleinhirnschenkels  hervorgehen.  So  wie  der  Acusticuskern  selbst, 
reichen  auch  die  mit  ihm  zusammenhängenden  Bogenbündel  und  Wurzelfäden 
ibis  in  die  Region  der  Vaguswurzeln  herab  (Fig.  257  VIII). 

Die  reichhaltigen  Bogenzüge,  welche  zum  centralen  Verlaufe  der  Acusticus- 
«wurzeln  gehören,  liegen  hinter  den  mit  der  obern  Olive  verbundenen  Quer- 
bündeln der  hintern  Brückenablheilung. 

Die  Formation  der  grossen  zerstreuten  Nervenkörper  der  hintern  Brücken- 
lablheilung  hängt  mit  ihnen  zusammen.  Wenn  diese,  wie  Deiters  annahm,  als 
'Ausstreuungen  der  motorischen  Kerne  des  Facialis,  Hypoglossus  ,  Vagus  und 
'Accessorius  zu  betrachten  wären,  so  Hesse  ihre  Einfügung  in  die  Acusticusbahn 
lan  einen  centralen  Zusammenhang  der  schallaufnehmenden  und  der  schall- 
erzeugenden Organe  innerhalb  dieser  reflectorischen  Sphäre ,  in  der  hinlern 
Bahn  des  Grosshirnstammes  denken. 

Vielleicht  wäre  auch  der  Bezug  ebenso  verknüpfter  Ausstreuungen  auf  den 
lAbducens  physiologisch  nicht  ganz  undurchsichtig,  wenn  man  der,  den  Schaliein- 
.drücken  folgenden  reflectorischen  Auswärtswendung  des  Blickes  gedenkt. 

Die  Querschnitte  durch  die  Oblongata  sind  es ,  die  in  natürlicher  Weise 
den  von  Deiters  auf  die  Brücke  nur  künstlich  übertragenen  Typus  eines  mitt- 
leren Systemes  hervortreten  lassen,  welches  wirklich  aus  motorischen  und 
sensorischen  Antheilen  gemischt  ist.  Zu  ihm  gehören  das  9.,  10.  und  11. 
Gehirnnervenpaar,  während  das  1 2.  Gehirnnervenpaar  die  Stellung  eines  vor- 
deren (inneren),  die  aufsteigende  Wurzel  des  5.  Paares  die  eines  hintern 
(äussern)  Nervenursprunges  einnimmt  (Fig.  257,  258  X,  XI,  XII,  S,  G). 

Der  Typus  der  letztern  beiden  Ursprünge  findet  sich  in  den  vordem  und 
hinlern  Wurzeln  des  Rückenmarkes  gesondert  wieder,  der  Typus  des  mitt- 
lem Systemes  aber  schliesst  mit  den  untersten  Wurzelbündeln  des  1 1 .  Gehirn- 
nervenpaares  ab.  Die  Ursprünge  des  mittlem  oder  seitlichen  gemisc Il- 
ten Systemes,  der  Nervi  glossopharyngei.  vagi  und  accessorii  bieten 
so  viel  Gemeinsames,  dass  sie  unter  einem  dargestellt  werden  können. 

Der  graue  Boden,  in  welchem  der  grössle  Theil  ihrer  Ursprungskerne 
lagert,  lässt  unterhalb  der  Striae  noch  als  äussere  Erhebung  den  innern 
Acusticuskern  erkennen,  dem  nach  aussen  der  äussere  Acusticuskern  mit  den 
Bündeln  der  innern  Abtheilung  des  Kleinhirnschenkels  anliegt  (Fig.  257  VIII. 
•S'FC).  Diese  Massen  verschwinden  nach  abwärts  allmiihlig  und  gleichzeitig, 
die  Bündel  laufen  in  Fibrae  arcuatae  des  hintern  Feldes  der  Oblongata  aus. 

Dem  innern  Acusticuskerne  liegt  anfangs  unmittelbar  eine  mediale  Erhe- 
bung an,  die  Ci.arke  neuerdings  als  Fasciculus  (eminentia)  leres  mit  Reclil  her- 
vorhebt (Fig.  257  von     — X),  denn  die  Ilypoglossuskerne  reichen  nirgends  bis 
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an  das  Ependym  des  grauen  Bodens,  sie  sind  in  der  Raulengrube  sowohl ,  al: 
vor  dem  Centralcanal  von  der  Emincntia  teres  (Fig.  2ö8  dunkle  M'nss( 
hinler  XIl'  und  XIP)  bedeckt,  die  aus  kleinen  (21  —30    langen,  6— g^tt  dicken 
Nervenkörpern  und  einer  Menge  Fasern  besteht.  Die  Rininentia  leres  besitz  I 
noch  einen  spindelförmigen,  aus  denselben  Elementen  bestehenden  Anhami 
nach  innen,  den  neben  der  Mittellinie  liegenden  medialen  Kern  (Figa  | 
257  A"3,  258  A'P).  Beide,  mit  als  Ursprungsmassen  des  seitlichen  Systemes'^zi ! 
betrachtende  Anhäufungen  sind  gleich  unter  den  Striae  am  dicksten  und  ver- 
schmächtigen sich  keulenförmig  nach  unten. 

Vom  Acusticuskerne  und  der  Eminentia  leres  ist  im  Querschnitt  dit 
vordere  Ecke  des  grauen  Bodens  zu  unterscheiden,  die  sich  zwischer 
die  divergenten  Grenzlinien  jener  beiden  Massen  einschiebt,  und  zuhöchst  ir 
der  Oblongata  die  beiden  G 1  ossop  h  a  r y  n g eu ske rn e  Clarkes  in  siel 
einschliesst,  unansehnliche  Anhäufungen  von  45  ^tt  langen  und  15  dicken 
meist  spindelförmigen  Nervenkörpern.  Der  äussere  liegt  in  der  Spitze  dei 
vordem  Ecke,  der  innere  um  1  Mm.  weiter  einwärts. 

In  tiefern  Schnittebenen  wird  die  vordere  Ecke  von  dem  hintern  Vagus- 
kern eingenommen  (Fig.  257  Ä'i) ,  einer  Masse,  in  der  Clarke  gleichfalls  e^nen 
innern  und  äussern  Kern  unterscheidet. 

Diese  Anhäufung  30  — 45  ^tt  langer,  12— 15^i  dicker,  spindelförmiger, 
gegen  den  Wurzelabgang  tendirender  Körper  ist  der  obere  Theil  des  Vago- 
Accessoriuskernes  Stillings  und  kann  mit  den  CLARKE'schen  Glos so- 
p  h  a  r  yn  geuske  rnen  auch  als  hintere  Ursprungssäule  des  gemischten 
seitlichen  Systemes  aufgefasst  werden,  deren  Fortsetzung  im  Rücken- 
mark die  Basis  des  Hinterhornes  darstellen  wird.  Zuhöchst  noch  auf  die 
vordere  Ecke  des  grauen  Bodens  beschränkt  (Fig.  257]  ,  dringt  dieser  Vagus- 
kern ,  während  Acuslicuskern  und  Eminentia  teres  abnehmen ,  zur  Ebene« 
des  grauen  Bodens  als  Ala  cinerea  vor  und  liegt,  in  den  Accessoriuskern  über- 
gegangen, seitlich  (und  hinten)  vom  Centralcanal  (Fig.  258  X1').  Der  Vago- 
Accessoriuskern  ist  von  einer  lockern  Formation  dunkel  pigmentirter  Nerven- 
körper übereinstimmenden  Calibers  umschwärmt,  und  hat  nach  aussen  von  sicli 
eine  durch  eigenthümliche  Aufrollung  feinster  Fibrillen  abgegrenzte  Anhäufung^ 
aus  nur  21 — 24  fi,  langen  C  jtt  dicken  Spindelzellen,  die  mit  dem  Aufhören  des; 
Acusticuskernes  sichtbar  vi'ird ,  und  nach  Schluss  des  Centralcanales  sich  miti 
der  im  Obex  eingeschlossenen  Coramissur  verbunden  zeigt.  Ihre  Spindelzellen 
tendiren  gegen  den  Wurzelursprung. 

Gegenüber  dem  Vago-Accessoriuskern  liegt,  von  den  Querschnitten  der 
hintern  Oblongatenablheilung  umschlossen,  die  vordere  Ursprungssäule  des 
seitlichen  gemischten  Systemes  (Fig.  257  X^)  ein  oblonger,  3  Mm.  vom 
centralen  Ilühlengrau  entfernt  liegender  Kern  aus  60  {.i  langen,  21  (.i  dicken 
vielstrahligen  Nervenköi  pern ,  zwischen  welchen  die  Fibrae  arcuatae  des 
Hinterslrangursprunges  hindurch  ziehen,  die  mit  ihren  langen  Fortsätzen 
deutlich  verbunden  sind.    Diesen  Kern  hat  ÜErrERs  nach  seinen  Andeü- 
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tungen  von  motorischen  ürsprungsbUndeln  des  Vagus  richtig  erknnnl,  Claukh 
;,|)(-r  in  Consequenz  seiner  Verkennung  des  unlcrn  Fncialiskernes  für  eine 
Forlsetzung  des  motorischen  Quintuskernes  gehalten. 

Er  ist  wohl  von  dem  weiter  hinten  und  aussen  liegenden  Kerne  des  Seiten- 
strangos,  der  unter  den  Neslcrformationen  angeführt  wurde,  zu  unterscheiden. 

Dieser  vordere  Ursprungskern  des  seitlichen  Systemes  vertritt  in 
idcr  Oblongata  den  Processus  lateralis  des  Rückcnmark-Vorderhornes. 
■Er  Uisst  obere,  letzterer  aber  die  untersten  Ursprungsbündel  des  seitlichen 
Systemes  als  Nerv,  accessorius  aus  sich  entspringen  (Fig.  201,  XI). 

ü  An  den  vordem  Rand  der  Qiiinluswurzel  angeschmiegt,  findet  sich  eine  ge- 
streckte ,  ziemlich  dichte  Anhäufung  ansehnlicher ,  spindelförmig  nuliär  geslelller 
Norvenk'örper ,  die  gleichfalls  zu  den  Ursprungsmassen  dieses  Systemes  zu  gehören 
scheinen. 

Mit  dem  Hirn  schenke!  sind  die  Ursprungsmassen  des  seitlichen  Wurzel- 
systemes  verbunden  1.  durch  Fibrae  rectae  der  Raphe ,  die  in  die  feine, 
eegeö  den  Wurzelaustritt  geschwungene  Fasermasse  der  medialen  Kerne 
und  der  Eminenliae  teretes  eingehen,  und  auch  von  Deiters  als  nicht  zu 
den  Ilypoglossuskernen  gehörige  Randfasern  um  dieselben  erwähnt  werden 
^Figg.  2.^7,"258X^7?,  XPß).  2.  Durch  die  dem  grauen  Boden  nächsten  Fibrae 
arcuatae,  die  aus  der  Raphe  in  den  Vago-Accessoriuskern  eintreten  (Stilling, 
Schröder,  Clarke,  Gerlacd).  Zwei  andere  Fortsetzungen  des  Hirnscbenkels 
in  das  mittlere  seitliche  System  der  Oblongata  gehen  direct  in  dessen  Wurzel- 
bündel über.  Sie  bilden  die  ersten  in  der  Aufzählung  der  W  u  r  z  e  1  b  ü  n  d  e  1 
des  seitlichen  gemischten  Systemes: 

1.  Die  gemeinsame  aufsteigende  Wurzel  der  Nervi  glosso- 
pharyngei,  vagi  und  accessorii,  welche  das  schon  von  Stilling  und 
Leivhossek  gekannte  solitäre  Bündel  darstellt,  das  unter  dem  grauen  Bo- 
den dem  Innenrande  des  Kleinhirnschenkels ,  und  weiter  unten  des  Hinter- 
stranges anliegt  (Figg.  257  ohne  Bezeichnung,  258  W).  Die  Bündel  desselben 
gehen  innerhalb  der  Ursprungsebenen  der  obern  Acccssoriuswurzeln  aus  der 
Raphe  hervor  (Fig.  258)  ,  nahe  oberhalb  der  Pyramidenkreuzung.  Wahr- 
scheinlich stammen  sie  aus  der  Pyramide,  respective  dem  Fusse  des  Ilirn- 
schcnkels.   Sie  bilden  die,  von  hinten  gezählt,  zweite  Ordnung  der  Fibrae 
arcuatae  und  sammeln  sich  zu  dem  Querschnitte  der  genannten  aufsteigenden 
Wurzel  an,  die  innerhalb  der  Ursprungsebenen  der  N.  vagi  bereits  keinen 
Anwiichs  durch  Fibrae  arcuatae  mehr  erhält.   Dieses  Bündel  enthält  haupt- 
sächlich am  Rande  kloine  (21  — 30  jU  lange,  9  ^t/,  dicke)  Nervenkörper,  durch 
dor(m  Vcrmilllung  es  in  sehr  feinen,  g(!wunden  abtretenden  Zügen  sich  theils 
nach  und  nach  den  Wurzelbündeln  des  Nerv,  accessorius  und  vagus  zugesellt, 
theils  mit  einem  noch  ansehnlichen  obern  Ende  in  den  Nerv,  glossopharyngeus 
uMibeugt.  Diese  Umbcugung  vermittelt  ein  Häufchen  der  genannten  kleinen 
Körper,  das  von  dieser  Hauptwurzel  des  Zungenschlundkopfnerven  rinnen- 
förmig  eingeschlossen  wird  (Clarke). 
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2.  Med.ale  Wurzeln  dos  Nerv,  vagus,  die,  von  Fibrae  rcctae  der 
Raphe  ausgehend,  zwischen  den  von  ebcndort  stammenden  llypodossus- 
wurzeln  und  den  Hypoglossuskernen  als  vordere  Grenzbündel  dos  orauen 
Bodens  nach  aussen  in  den  Vagus  eintreten  (Fig.  257 X,X)  Wahrscheinlich 
gehört  diese  Form  des  Ursprungs  auch  noch  andern  Wurzeln  des  seitlichen 
Sysleraes,  als  dem  Vagus  an. 

3.  Die  Wurzeln  aus  den  Ganglien  der  hinlern  Ursprungssäule  des 
seitlichen  Systemes,  Ursprünge  aus  den  genannten  Kernen  des  Glosso- 
pharyngeus  und  dem  Vago-Aceessoriuskerne  umfassend,  welche  nach  innen, 
von  der  gemeinsamen  aufsteigenden  Wurzel  ihre  Kerne  verlassen  (Fie-  '=>'-\l 

4.  Wurzelbündel  aus  dem  Fasciculus  teres  in  den  Vagus  (Clarke) 

o.  Wurzelursprünge  aus  gelatinöser  Substanz  (Fig  ^57  G]  inner- 
halb der  aufsteigenden  Quintuswurzeln ,  die  sich  dem  Nerv  va-us  und 
glossopharyngeus  während  ihres  Durchsetzens  der  Quintuswurzel  beraesellen 
(Glarke).  " 

6.  Wurzeln  aus  der  vordem  Ursprungssäule  des  seitlichen  Systemes, 
die  ich  für  den  Glossopharyngeus  und  Vagus  (Fig.  257  X^]  fast  in  jedem  Quer- 
abschnitte in  Continuität  verfolgen  kann.  Sie  bilden ,  ähnlich  wie  der  Nerv, 
facialis,  parallel  der  Hauptwurzel  gegen  den  grauen  Boden  laufend,  und  vor 
demselben  sich  umbeugend,  ein  Knie  dieser  beiden  Nerven,  das  sich  vom 
Faciahsknie  durch  den  Mangel  eines  senkrechten  Verlaufstückes  unter- 
scheidet. 

Der  Gestalt  und  Grösse  der  Nervenkörper  nach,  und  wegen  der  tjT)ischen 
Uebereinstimraung  der  seitlichen  Lagerung  ihres  Kernes  mit  dem  Facialis-  und 
motorischen  Quintuskerne  sind  diese  Wurzelanlheile  als  motorische  Bündel 
des  seitlichen  Systemes  anzusprechen. 

7.  Die  untern  Wurzeln  des  Nerv,  accpssorius  entspringen  bis  an  das 
unterste  Ende  der  Pyramidenkreuzung  aus  dem  lateralen  Fortsatz  des  Rücken- 
mark-Vorderhornes,  und  zwar  meist  nicht  aus  Zellen  der  Austrittsebenea,  son- 
dern durch  Umbeugung  aus  entfernteren  Partien  (Stilling,  Lemiossek,  Clarkf 
Deiters).  Unterhalb  der  Pyramidenkreuzung  liegen  die  Ursprüngszellen  des 
Accessorius  in  einer  geflechtartigen  Zerklüftung  des  Vorderhornes  nach  aussen 
vom  Processus  lateralis  (Formatio  reticularis)  und  die  Wurzeln,  die  zu  höchst 
oben  nach  vorn  divergirten,  dann  quer  durch  den  Seitenslrang  traten  (Figg. 
258X1,  261  XI),  laufen  nun  ganz  nahe  und  parallel  den  Ilinlerhörnern ,  ohne 
aber  deren  gelatinöse  Substanz  zu  passiren.    Letzteres  Ausweichen  ist  Regel 
für  den  gesammtcn  Accessoriusverlauf  (Stilling)  (Fig.  258  XI). 

Die_IIypoglossuskerne  liegen  neben  der  Mittellinie  des  grauen  Bodens, 
hei  oirener  Rautcngrubo  nach  innen,  nach  dem  Abschluss  des  Centralcanates 
nach  vorn  von  den  Vago- Accossoriuskernen ,  und  in  dem  Ursprungsstilcko 
der  Ilypoglossuswurzeln.  Es  ist  jedcrseits  ein  innerer  und  äusserer,  hart 
neben  einander  liegend,  zu  unterscheiden  (Fig.  258  XII'  XU-'),  welche  durch 
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ihre  aus  der  Rapho  hcrvortrclcndon  Verbindungen  von  der  kleinen  Ncrven- 
körpert^ruppo  des  vordem,  in  den  Wurzeln  steckenden  Kernes  gelrennt 
sind,  bie  grossen  Zellen  der  llypoglossuskerne,  die  nach  vorne  noch  weithin 
in  die  Raphe  verstreut  sind,  messen  60  Länge  und  21  f.i  Dicke,  und  sind 
iiiil  ihrer  Längsaxe  den  gleich  zu  beschreibenden  knäuclartigon  Bündelcurvcn 
im  Innern  der  hintern  Kerne  angeschmiegt. 


f\a,.  2Ö8.  Durchsichtiger  Qiiorahschnitt  aus  der  menschlichen  Oblongata 
hiu-l  unter  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius.  C  Ccnlralcnnal.  P  Pyramide. 
n  liniere  Olive.  ME  Kern  des  Scilenslranges  unweit  der  l'reien  Aussenlläche  desselben  hin- 
Icr  der  Olive.  S  Gegend  des  Rolando'schen  Höckers  (aufsteigende  Quinluswurzel).  G  Gela- 
liiiöse  Substanz  mit  Markquerschnitten  aufsteigender  Quintuswurzeln.  Z  Gürlelschichte, 
nach  hinten  den  untersten  Rest  des  Sirickkörpers  formirend.  H  Hinterstrang  der  Oblongata 
mit  dem  Kerne  des  Keilstranges  (Cn)  und  des  zarten  Stranges  (Gr).  Oe  und  Oi  äussere 
und  Innere  Nebenolive.  R  Raphe.  MFJ,  MFE  innere  und  äussere  Abtheilung  des  moto- 
rischen Querschnittfeldes  (Vorderstrang  und  Seitenslrang).  A7/'  und  A7/-  innerer  und 
iinsserer  Knäuel  iles  Hypoglossuskci'nes.  .\7/  Hypoglossuswui'zel.  A7  Accessoriuswurzol. 
A7I  Acccssoriuskern.  A72  K\n  mit  [Ob)  der  im  Riegei  verlaufenden  Gommissur  verbundener 
Accessoriuskern.    W  Die  aufsteigende  Wurzel  des  seitlich  gemischten  Systemes.  AS  l'ibvae 

arcuatae. 

Zuvor  aber  will  ich  eine  VcrknUiifung  aufweisen,  welche  die  Ilypoglossus- 
kcrne  mit  der  von  dem  Ursprünge  des  Uinlcrstrangcs  und  andern  Formen  von 
Fihrao  arcuatae  durchsetzten  hinlern  (redectorischen)  Abtheilung  der  Oblon- 
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gau,  finden.  Man  sielu  „an.lich  nahe  nach  aussen  von  der  Uyp„gl„ssu,„ur,el 
fen,o    graue,  r„du.re  Nervenbündel  onlschieden  von  den  IrsprungsZen 
des  Hypoglossus  ausgeben  und  .u  grossen  ihnen  parallelen  ZelL  ^ZZ 
de  e.wa  81, M„,.  nach  vorne  von,  Ilyp„g|„ssusker„  liegen,  und  deren  fJ^^,^ 
salze  eme  augenscheinliche  Verbindung  n,il  Fibrao  Iran  vc-sae  vermilll  „ 
D,ese  .-adiaren  Fäden  .ragen  zur  feinen  Feldcrung  i,n  Quersehnill  dos  ^„1 
jocuonssyslcnes  wesenllieh  bei,  indem  sie  sich  ,nil  den  QuorbUndcln  du  ll 
kreuzen,  was  wohl  von  der  Abgi-änzung  gloichPalls  feiner  Quersehnille  d  •  h 
Anaslon,osen  der  QuerbUndel  zu  unterscheiden  isl  (Fig.  ä.5S  zwischen  X,  u  V// 
D,ese  Bündel,  wie  „ichl  minder  die  pag.790,  6  aufgefuhrlen  Wurzeln  des 
se,ü,che„  Sysu,n,es  fallen  unler  die  von  L«uossbk  beschriebenen  Radiär- 
bundel  der  Oblongata. 

Die  langlaufigen  Fibraerectae,  welche  die  Ilypoglossuskerne  mit  der 
Pyramide  verbinden,  scheinen  mit  den  besonders  längs  des  innern 
Pyramidenrandes  entwickelten  zerstreuten  P vramidenkernen  Sm- 
LmGs  zusammenzuhängen,  welche  Nester  aus  Nervenkörpern  bestehen  die 
mit  denen  der  vordem  Brückenablheilung  übereinstimmen.  Diese  Nester 
hangen  zugleich  mit  geflechtartig  in  der  Pyramide  aufgelösten  Theilen  des 
btratum  zonale  zusammen  und  es  scheint  daher,  dass  die  Verbindun^en  der 
vordern  Hirnschenkelbahn  des  Hypoglossus  mit  dem  Kleinhirn  durch  das  noch 
die  Pyramide  bedeckende  Vorbrückchen  vermittelt  werden. 

Diese  Hirnschenkelbündel  gehen  nun  durch  einen  knäuelartigen  in  den 
Hypoglossuskernen  eingeschlossenen  Verlauf  in  die  Wurzelfäden  selber  über 
.Das  centrale  Ende  des  Knäuels  tritt  mittelst  der  hintersten  Fibrae  arcualae" 
die  beschriebenen  Fibrae  rectae  fortsetzend,  aus  der  Raphe  hervor.  Nachdem 
diese  Fibrae  arcuatae  längs  des  äusseren  Randes  jedes  der  beiden  Hypoglossus- 
kerne  allgemach  in  dieselben  eintraten,  und  mit  den  vielstrahhgen  Nervenkörpern 
sich  verknüpften,  treten  sie  längs  des  inneren  Randes  der  Kerne  in  die  Hypo- 
glossuswurzeln  ein,  welche  zum  grössten  Theil  zwischen  Pyramiden  und 
Oliven,  zum  Theil  durch  die  Olivenmasse  hindurch  nach  aussen  treten  Der 
nicht  seltene  Fall,  dass  solche  Durchtnltsbündel  im  Inneren  der  Olive  abge- 
schnitten endigen,  hat  Lenhossek  und  Schröder  v.  d.  Kolk  zu  der  irri-on 
Voraussetzung  theilweiser  Verbindung  des  Nerv,  hypoglossus  mit  der  Oih'e 
durch  einen  Pedunculus  olivae  geführt. 

Alle  Beobachter,  neuestens  Gerlach,  nehmen  auch  ein  directes  Hervor- 
gehen von  Hypoglossusbündeln  aus  dem  Hirnschcnkel  durch  die  Raphe  an 
welche  als  innerste  Bündel  der  Wurzeln  einen  den  Fibrao  arcualae  olUgc^on- 
gosetzten,  nach  hinten  convexcn  Verlauf  durch  die  hinteren  Vorderstran-s- 
bündel  nehmen  (Fig.  258  XII). 

Man  kann  aber  nicht  verbürgen  ,  dass  diese  Bündel  nicht  auch  noch  in 
Nervenkörpern  unterbrochen  werden ,  naniontlicli  in  der  Raphe.  Allerdings 
wäre  durch  ihre  Ununterbrochenhoit  eine  Ucbercinslinuniing  nn'l  dem  Facinlis- 
veiiauf  gegeben. 
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iiiio  gokreuzlo  Coniiuissur  zwischen  beiden  Ilypoglossuskcrnen.  aus  sehr 
IVinon  Fasern,  die  hinlcr  dem  Voi-derslrang  die  graue  Milleliinie  durchzieht, 
hat  Geulach  beschrieben  und  Clauke  zeigte  an  Längsabschnilten  eine  Verbin- 
dung des  Facialisabducenskernes  mit  den  llypogiossuskernen ,  innerhalb  des 
cenlmlen  Ilöhlengrau.  Bezüglich  derartiger  Verbindungen  sind  gewiss  noch 
manche  schwierige  VerlauCsleinheiten  aufzudecken,  die  für  physiologisches 
Wersliindniss  coordinirler  Rellexerscheinungen  von  hohem  Belange  sein  werden. 

Die  Qucrbiindel  m  der  hintern  AblheiUing  der  Oblong;ila  bilden  oberhalb  der 
IPyramidenkrcuzimg  von  vorne  nach  hinten  sieben  Ordnungen,  welche  ihren 
/Zusammenhang  mit  l'olgenden  did'ereiilen  Thcilen  linden:  \.  mit  dem  Slrickkörper : 
;2.  mit  dem  IlUitcrstrang  (Keil-  und  zarte  Stränge)  ;  3.  mit  der  Innern  Abtlieilung 
des  Kleinhirnschenkels;  i.  mit  der  Acusticuswurzel ;  5.  mit  der  aufsteigenden 
\WurzeI  des  s  e  i  1 1  i  c  h  e  n  gemischten  Syslemes  ;  6 .  mit  dem  Glossopharyngeus- 
Lund  dem  Vago-Accessoriuskerne;  7.  mit  dem  Ilypoglossuskerne. 

Das  Kleinhirn. 


5. 


Jenes  hinter  dem  Grosshirnstanim 

.gelegene  Centrum,  das  Kleinhirn,  des- 
sen Einfügung  dem  eben  abgehandelten 
Abschnitte  des  Projcctionssyslems  sein 

(unterscheidendes  Gepräge  verlieh,  hält 

iin  seiner  Massenentwicklung  weil  mehr 

imit  der  Entwicklung  der  Grosshirnlap- 

ipcn  Schritt,  als  die  Ganglien  der  Haube 

lund  die  hintere  Bahn  des  Stammes. 

I Dieses  Schritthaiton  betrifft  wesentlich 

idie  Seitentheile ,  die  Hemisphären  des 
Kleinhirns,  während  der  Wurm  an  nie- 
drigeren Gehirnformen  vorwiegend 
wird.  Innerhalb  dieser  Hemisphären- 
Ihcilc  sind  es  aber  wieder  die  vorderen 
Gebiete  ihrer  oberen  Fläche,  die  Flügel 
des  Centrailäppchens  und  die  vierseiti- 
gen Lappen,  die  im  menschlichen  Klein- 
hirn ihre  breiteste  Entwicklung  finden. 
HusciiKE.  Das  Kleinhirn  umfasst  drei 
unterschiedene  Formen  grauer  Sub- 
stanz:  i.  die  K 1  e  i  n  h  i  rn  r i  n  de ,  das 
vorbroitetste  und  mächtigste  seiner  Cen- 
tren ;  2.  die  gezackten  Kerne  im 
Marke  der  Ilalbkugeln  und  die  Dach- 
kerne SriLi.iNr.s  im  Marke  des  Wurmes. 

1.  Die  f{  i  n  (1  e  des  Kleinhirns. 
OnERSTKiNEn  hat  gefunden,  dass  die  drei  schon  von  PimiUNJE  gekannten  Schich- 
ten der  Kleinhirnrinde  im  fötalen  und  im  Kleinliirn  des  Neugehornen  sich  noch 


Fig.  259.  Durch.siclitiger  Abschnitt 
aiKS  der  R  i  lul  c  dos  m  c  ii  sc  Ii  I  i  (■  Ii  o  ii 
Kleinhirns.  1  o  äu.ssorcr  Thoil  der 
roingraiKMi  Schichte.  1  b  innerer  Theil 
(li^r  reingi-nueii  Schichle  mit  Spindelzellen 
1111(1  t'ihriie  arcnnlae.  2.  Die  S(;hielile  der 
PuHKiNJic'schen  Zellen.  3.  Hie  Körner- 
schiclite.    m  Markicistc. 
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um  eine  äusserste  Schichte  dichtgedrängter  Bildungszellen  vermehrt  finden 
welche  später  sich  spindelförmig  strecken  und  in  die  Bindesubslnnzfäden 
der  innersten  Schicht  der  weichen  Hirnhaut  umwandeln.    Dieses  bindeae- 
web.se  Involucrum  enthält  zugleich  die  verdickten  dreieckigen  AnheftunL 
jener  an  die  Retmastructur  gemahnenden  radiären  Stützbalken,  die  E  Scuum- 
Deiteus  hervorhoben,  und  dieOBEusxEixEH  in  ihrem  Zusammenhang 
mit  dem  reticulären  Stroma,  bis  zur  innern  Gränze  der  rein  grauen  Schicht 
hm,  in  allergünstigsterlsolation  bei  Betrachtung  einer,  durch'absumirendon 
encephahtischen  Process   gleichsam   ausgeschwemmten  Kleinhirnrinde  vor 
Augen  sah. 

Die  bleibend  unterscheidbaren  Schichten  sind  1.  die  rein  graue 
äusserste;  2.  die  mittlere  schmale  Schicht  der  grossen  Zellen  Puukixjf's 
und  3.  die  mnere,  gr a u rö thli ch e  oder  Körnerschichte  (Fig.  2.59  1« 
10,  2,  3).  Die  äusserste  Schicht  ist  sehr  reich  an  einer  ganz  mit  der  binde- 
gewebigen Grundlage  der  Grosshirnrinde  übereinstimmenden  reticulär-mole- 
cularen  Grundsubstanz,  welche  der  einzige  Stillixg  lediglich  als  einen  Filz 
le.nster  Verzweigungen  der  Ganglienfortsätze  auffasst.  Eingebettet  sind  nebst 
anscheinend  freien  Kernen  der  Bindesubstanz  kleine  (6-10^  messende]  drei- 
eckige (räucherkerzchenförmige)  und  spindelförmige  Nervenkörper.  Wegen 
der  Hinfälligkeit  ihres  Protoplasmas  ist  hier  oft  schwerer,  als  in  der  Grosshirn- 
rinde ihre  Natur  als  Nervenkörper  festzustellen. 

An  der  innern  Grenze  dieser  Schichte,  und  zwar  je  um  die  Furche 
zwischen  zwei  Windungsblättchen  herum  finden  sich  die  kleinen  Elemente 
spindelförmig  gestreckt,  in  Parallelismus  und  in  Verbindung  mit  einer  Lage  von 
transversalen ,  fein  varicösen  Nervenröhren  (Fig.  2-59  1  b) ,  die  den  entschie- 
denen Anschein  von  Fibrae  propriae  der  Kleinhirnrinde  geben.  Sie  dürfen 
aber  vielleicht  darum  nicht  mit  voller  Sicherheit  als  solche  angesehen  wer- 
den, weil,  wie  gleich  zur  Sprache  kommt,  eben  um  die  Windungsfurchen 
herum  auch  die  Fortsätze  der  benachbarten  grossen  Zellen  sich  transversal 
ausstrecken,  so  dass  es  sich  immerhin  um  derartige,  dann  aber  sicher  auch 
mit  den  kleinen  Zellen  verbundene  Fortsätze  handeln  könnte. 

Die  mittlere  Schichte  der  Klein hirnrinde  enthält  in  einem  einreihigen  Neben- 
einander die  grossen  PuRKmjE'schen  Nervenkörper  (Fig.  259,  2).  Der  mächtige 
(in  Länge  und  Dicke  60—70  und  20— 30;it  messende)  Leib  dieser  Elcaicnlc 
ist  am  öftesten  gegen  die  Körnerschicht  hin  anscheinend  fortsatzlos  aufgebläht, 
während  die  mächtigen  nach  aussen  gewendeten  Fortsätze  immer  ersichtlich 
sind.  Nach  Kölliker,  Deiteus,  Koschewnikoki.'  und  IIadlich  sendet  jene  innere 
Seite  nur  einen,  nach  den  drei  letztgenannten  unverästigt  in  eine  markhaltigc  ' 
Faser  übergehenden  Fortsatz  aus,  nach  Stilling  aber  niehrere,  sofort  in  der  1 
Körnerschicht  netzförmig  zerfallende,  die  nach  Gerlacii  sich  mit  den  Körnern 
verbinden.  Hahlicii  dagegen  theilt  die  Verbindung  mit  den  Körnern  den  fein- 
sten Ausläufern  der  grossen ,  in  die  reingrauo  Schicht  verlaufenden ,  fein- 
streifigen Fortsätze  zu ,  deren  letzte  Ausläufer,  nach  einer  schon  früher  von  . 
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OitKKSTKiNKR  bemorklon  Umbcugung,  nahe  clor  Ohcrdachc  der  KIcinhirnrinde 
rückläufig  werden,  und  in  ein  mil  den  Körnern 'zusammenhängendes  Nclzwci'k 
gelangen.  Er  führt  schon  im  Groben  als  Wahrscheinlichkcilsgrund  dafür  an, 
dnss  auf  der  Höhe  der  Windungsblättchen  die  dichteste  Aneinanderreihung  der 
Pi  iiKiNJE'schen  Zellen  mit  der  grössten  Breite  der  Körnerschicht ,  und  wieder 
um  die  Windungsfurchen  herum  die  spärlichste  Verbreitung  der  erstem  mit 
(der  grössten  Schraalhcit  der  letzteren  zusammentreffe.  Nach  Obehsteinur  ent- 
falten die  PuRKiNJß'schen  Zellen  ihre  reiche,  hirschgeweihähnliche  Verästelung 
nur  in  einer  und  derselben  Ebene,  so  dass  jede  derselben  nicht  einen  Fibril- 
lonkegel,  sondern  gleichsam  die  Rippung  eines  Blattes  entwickelt,  wodurch 
der  blättrige  Bau  des  Kleinhirnmarkes  auch  noch  in  der  Rindenstructur  zum 
Ausdruck  käme.  Endlich  finden  Obersteiner  und  Hadlich,  dass  das  auffal- 
lende, transversale  Auseinanderfahren  der  grossen,  primären  Fortsätze  Pur- 
KiNjE'scher  Zellen ,  vermöge  dessen  sie  sich  der  Rindenoberfläche  parallel  er- 
strecken, im  Gegensatz  zu  den  gleichen  Fortsätzen  anderer,  die  sofort  radiär 
gegen  die  Oberfläche  zu  wachsen,  ein  Verästelungstypus  sei,  der  nur  in  dem 
die  Windungsfurchen  umkleidenden  Rindenabschnitte  vorkommt. 

Die  grossen  Zellen  scheinen  mir  von  einer  aus  hyaliner  Substanz  be- 
stehenden, nicht  eng  anhegenden  Hülle  umgeben,  welche  sich  bis  über  die 
Absanssstelle  der  grossen  Fortsätze  erstreckt.  Obersteiner  sieht  sie  als  ein 
die  Zelle  lose  einhüllendes  Netz  von  Stützgewebsfasern  an. 

Die  innerste  Schichte,  von  Purkinje  schon  gekannt,  von  Gerlach  einer 
aufmerksamen  Würdigung  unterzogen ,  besitzt  die  höchste  Aehnlichkeit  mit 
den  im  Riechlappen  vorfindiichen  Körnerschichten.  Ihre  Elemente  erscheinen 
wegen  eines  ausserordenthch  zarten,  zerstörbaren  Protoplasmas  meist  als  win- 
zige nackte  Körner  (6  fj,  gross),  denen  eine  dreifache  Deutung  gegeben  wurde. 
Gf.rlacii  und  Kölliker  glaubten  in  ihnen  eine  Anhäufung  von  Elementen 
der  Bindesubstanz  zu  sehen ,  welche  Gerlach  dennoch  von  den  nach  innen 
gewendeten  Forlsätzen  der  grossen  Nervenzellen  eingeschlossen  sein  liess. 
Henle  und  Merkel  erblicken  in  ihnen  Lymphkörperchen.  Stilling  fasst  sie 
als  kleinste  multipolare  Norvenkörper  auf,  die  sich  reticulär  mit  einander 
verknüpfen.  Ihr  oft  genug  deutlich  ausgeprägtes,  in  mehrere  nicht  rasch  sich 
verästigendo  Fortsätze  auswachsendes  Protoplasma  (Fig.  235 e)  ist  im  Kleinhirn 
des  Neugebornen  (wo  es  mir  College  Fries  aus  Vernek  demonstrirtc)  scharf 
begränzt  und  von  einer  hyalinen  Klarheit,  durch  welche  diese  Elemente  sehr 
an  die  Innern  Körner  der  Retina  gemahnen. 

Das  Mark  des  Kleinhirns  ist  in  den  Markleisten  der  Windungen  reich  an 
kernartigen  Elementen ,  welche  zum  Theil  noch  Emissäre  der  Körnerschichte 
sein  werden.  Ein  v^'csentl icher  Anthcil  derselben  ist  aber  als  nindesubslanz- 
clemonte  aufzufassen,  worüber  ich  durch  die  pag.  70()  berührten,  sich  auch 
im  Kloinhirninark  wiederholenden  pathologischen  Veränderungen  gewiss  ge- 
worden bin. 

Nach  Stilling  sollten  die  Fasern  dos  Kloinhirnniarkos  im  Widerspruche 
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zu  den  Bedingungen  für  die  isolirlc  Leitung  durchwegs  netzförmig  mit- 
einander verbunden  sein.  Diese  von  keinem  andern  Beobachter  constalirtc 
Verlaufsweise  kann  doch  nur  durch  die  Confundirung  eines  bindewebigon 
Heticulums  mit  den  Nervcnelementen  vorgespiegelt  werden  ,  unter  jener  Trü- 
bung des  Bildes,  mit  welcher  die  Residua  des  veränderten  Markes  in  nicht 
aufgehellten  Schnittpräparaten  die  elemcntäre  Anoixlnung  Uberdecken.  Stil- 
LiNG  bereitet  sich  selbst  einen  wesentlichen  Einwand,  indem  er  trotz  der 
vorausgesetzten  allseitigen  Verknüpfung  die  reine  blätterige  Trennung  des 
Kleinhirnmarkes  bei  dessen  Abfaserung  hervorhebt. 

2.  Die  von  Vfeussens  entdeckten  gezahnten  Kerne  (nuclei  dentati) 
bilden,  der  untern  markigen,  über  der  Bautengrube  liegenden  Kleinhirn- 
oberfläche  nahe,  graue,  beim  Menschen  kraus  gefaltete  Blätter  von  0..3  Mm. 
Dicke,  deren  Markfüllung  durch  einen  nach  innen  und  unten  gewendeten 
Hilus  hereintritt.  Sie  zeigen  in  ihrer  feinen  Kräuselung  beim  Menschen  die 
auffallendste  Aehnlichkeit  mit  den  untern  Oliven,  welchen  auch  ihre  30  (x 
langen  und  12  dicken  Elemente  gleichen.  Ich  unterscheide  im  Menschen  an 
ihnen  noch  die  gezackten  Nebenkerne,  welche  weniger  umfansreich. 
aber  aus  einem  dickern,  0,6  Mm.  messenden,  grauen  Bialle  geformt,  etwas  nach 
unten  und  vorne  von  den  erstem  liegen,  deren  Elemente  sie  gleichfalls  (durch 
ein  Caliber  von  45 Länge  und  \  Y,f.i  Dicke)  übertreffen.  Ihre  Schlängelung  ist 
weniger  fein  und  dicht,  als  die  der  erstem,  und  die  Continuitäl  der  Curven 
wird  mehrfach  durch  starke,  sie  durchsetzende  Markbündel  unterbrochen. 
Bei  den  Säugethicren  (schon  bei  Alfen  Fig.  2.55  ÖD)  entbehrt  der  Nucleus  den- 
tatus  die  feine  Ausprägung,  die  zierliche  Schlängelung  des  menschlichen ,  er 
wird  zu  einer  durch  überwiegende  Bindesubstanz  aufgeblähten ,  einfach  ge- 
krümmten grauen  Masse. 

3.  Die  von  Stilling  entdeckten  Dachkerne  sind  zwei  im  menschlichen 
Kleinhirn  unter  dem  Centi-alläppchcn  des  Oberwurmes  gelegene ,  durch  sorg- 
lällige  Ausschälung  in  ihren  Verbindungen  blosszulegende,  convexe,  von  oben 
gesehen  rhombische  Massen  von  ungefähr' 5 Mm  Länge  und  Breite  bei  einer 
Höhe  von  2  Mm.  Sie  sind  durch  eine  schmale  mediale  Markschichl  von  einan- 
der getrennt  und  von  viel  Mark  durchselzt.  Ihre  grossen,  mit  starken  Forl- 
sätzen versehenen  schlanken  Nervenzellen,  von  60 Länge,  15^4  Dicke  und 
darüber,  stimmen  mildem  Caliber  im  äussern  Acusticuskerne  überein  (Fig.  2ö3r). 

Die  Kenntniss  des  Markverlaufes  im  Kleinhirn  ist  noch  ein  sehr  dürf- 
tiges und  rohes  Fragment.  Stilling's  im  grossen  Massstab  angelegtos,  in  dem 
eingehendsten  Detail  sich  ergehendes  Werk,  ist  noch  nicht  über  die  Beschrei- 
bung des  Züngelchens  und  des  Cenlralläppchens  hinaus  gediehen.  Zweifellos 
muss  man  im  Kleinhirn  Marksysten)e,  die  in  diesem  Centrum  entspringen  und 
endigen,  als  Fibrae  propriae  den  Armen  desselben  gegenüberstellen, 
die  als  Ausläufer  zu  bestimmten  Theilen  des  Stammes  gelangen. 

i.  Fibrae  propriae.  Buiiuacii,  Aunolh  und  an  Schnitlpräparalcn 
Stilling  haben  die  a  1 1  ge  m  e  i  nc  n  Fibrae  propriae  als  gu  i  rl  a  n  de  nförmig 
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liings  der  Innenfläche  der  Rinde  von  Windung  zu  Windung  ziehende  (in  zarte 
BUilter  geordnete)  Bündel  bemerkt.  Ferner  schildert  Stilling  noch  weiter 
ausgreifende  Systeme  von  besonderen  Fibrao  proprine,  welche  ent- 
IVrntere  Strecken  der  Kleinhirnrindc  miloinandcr  verknüpfen.  Seine  Beschrei- 
bung erstreckt  sich  auf  die  nahe  der  Millellinio  vorlaufenden,  paarigen  Bündel 
dieses  Systemes.  Er  nennt  sie  Median  b  ü  nd  e  1.  Eine  vordere  Abtheilung  der- 
selben verliiuft  von  den  vordersten  Theilen  des  Oberwurmes  auf  dem  kürze- 
sten Wege  unterhalb  des  Dachkerns  paarig  zu  den  Läppchen  des  unteren 
Wurmes,  vom  Züngelchen  zum  Knötchen.  Eine  andei'e  Abtheilung,  ein 
stärkeres  paariges  Medianbündel  schliesst  das  erstere  concentrisch  ein,  und  ver- 
läuft in  einem,  zuerst  gegen  den  Oberwurm  convex  nach  oben,  dann  aber 
nach  hinten  gekrümmten  Bogen  abermals  von  den  vordersten  Windungen 
des  Oberwurmes  an  bis  zu  den  entlegensten  (nämlich  wieder  vordersten) 
Windungen  des  Unterwurmes.  Ausserdem  findet  sich  im  Kleinhirn  auch  eine 
vielfach  entwickelte  Masse  von  queren  C  o m  uiiss u renb ün dein ,  welche, 
die  MitteUinie  überschreitend,  wohl  wie  das  Balkensystem  im  grossen  Gehirne 
identische  paarige  Bezirke  der  Kleinhirnrinde  mit  einander  verbinden  werden. 

2.  Die  Arme  des  Kleinhirns.  Von  den  Armen  des  Kleinhirns  neh- 
men der  Brückenarm  und  jedenfalls  ein  grosser  Theil  des  Strickkörpers  dort 
einen  einfachen  Verlauf.  Die  Kreuzungsstellen  ihrer  Bündel  liegen ,  wie  be- 
schrieben ,  ausserhalb  des  Kleinhirnes.  In  der  Kleinhirnmasse  selbst  bleiben 
sie  bis  zum  Eindringen  in  die  Rinde  auf  der  Seite  ihres  Eintritts,  wobei  sie 
allerdings,  sofern  sie  auch  in  die  rnediansten  Partien  eindringen,  nach  ein- 
wärts gerichtete  Wege  beschreiben,  die  geeignet  sind,  ein  Hinstreben  zu  einer 
Kreuzungsstelle  täuschend  vorzuspiegeln. 

Die  Lagerung  der  fortgesetzten  Arme  des  Kleinhirnes  zu  einander  ist  be- 
dingt von  der  Lagerung  der  grauen  Substanzen,  mit  welchen  sie  sich  im  klei- 
nen Gehirn  zu  verbinden  haben.  Brückenarm  und  Strickkörper  ver- 
binden sich  einzig  mit  der  Rinde,  der  Bindearm  aber  zuvor  n)it  dem  ge- 
zahnten Kerne,  und  die  innere  Abtheilung  des  Kleinhirnstieles  mit  dem 
Dachkerne  des  kleinen  Gehirnes.  Weil  nun  die  Rinde  das  äusserste  Grau 
ist,  der  gezahnte  Kern  aber  in  einer  mittleren  Breite  des  Marklagers  zwischen 
ihr  und  dem  am  meisten  nach  innen  gelegenen  Dachkern  liegt,  so  lagern 
sich  diese  Arme  im  Kleinhirnmark  derart,  dass  Brückenarm  und  Strick- 
kürper  die  äussersten,  der  Bindearm  die  mittlere,  die  genannte 
innere  Abtheilung  dagegen  die  innerste  Masse  seines  Lagers  sind  (Fig. 
%'.)lyBr,  St.,  II'). 

Unmittelbar  bedeckt  wird  übrigens  der  Nucleus  dentalus  von  einer  glatt 
ausscliälbar(!n  Lage  des  Strickkörpers,  die  sich  in  die  Kerben  seiner  Ober- 
fläche mit  einbettet,  vielleicht  auch  mit  den  Nervenkörpern  in  Verbin- 
dung tritt. 

Der  innerhalb  der  IIaul)e  des  Ilirnschonkels  schon  gekreuzte  Bindearm 
schlägt,  gleich  den  äussern  Armen  im  Kleinhirn  einen  direclcn  Wc^g  ein  und 
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erreicht  (Ion  Ililus  des  gezahnten  Kernes  fGiiATioi-Er)  ,  innerhalb  dessen 
er  radienförinig  nach  den  ihm  radiär  entgegenslrebcnden  Nervenkörpern  hin 
auseinanderfährt.  Er  bleibt  aber  bis  zum  Hilus  hin  kein  unvermentilci 
Querschnitt,  sondern,  wie  schon  in  seinem  freien  Verlaufe  durch  Quintus- 
bündel,  und  weiter  abwärts  durch  solche  des  Acusticus,  wird  er  rück- 
sichtslos von  andern  Bündeln  des  Kleinhirnmarkes,  insbesondere  der  in- 
nern  Abiheilung  seines  Pedunculus  durchsetzt.  Dieser  innere  Strang  des 
Kleinhirnschenkels  nimmt  allem  Anschein  nach  einen  zweifachen  Verlauf.  Die 
innern  Bündel  desselben  treten  theils  auf  kurzem  Wege  in  den  gleichseitigen 
Dachkern ,  theils,  indem  sie  mit  nach  oben  geschwungenen  Curven  dessen 
Rande  folgen,  jedenfalls  in  den  entgegengesetzten  ein.  Sie  passiren  dabei 
eine  schmale  mediale  Markschicht,  eine  Art  Raphe ,  die  zwischen  den  Dach- 
kernen liegt,  und  als  Durchzugsgebiet  von  vorn  nach  hinten  laufenden  Markes 
(der  MedianbUndel  Stillings)  sehr  opak  erscheint.  In  dieser  Raphe  durch- 
kreuzen sie  sich  und  treten  näher  dem  untern  Rande  in  den  entgegengesetzten 
Dachkern.  Im  Weiterfluss  ihrer  Verlaufsrichtung  müssen  sie  in  das  Mark  des 
Unlerwurmes  gelangen ,  dessen  in  alle  Lappen  der  untern  Hemisphärenrinde 
gelangende  Commissuren  sie  mit  letzterer  in  Verbindung  setzen  dürften.  Die 
vorderste  dieser  Commissuren  ist  das  hintere  Marksegel,  das  durch  ein 
Bündel  der  Stieles  der  Flocke  mit  der  Rinde  dieses  Läppchens  zusam- 
menhängt. 

Das  zweite  Bündel  des  Flockenstieles  wirft  sich  bekanntlich  über  den 
Nerv,  acusticus,  um  in  der  Seitenwand  der  Rautengrube  aufwärts  zu  ziehen 
und  wohl  höher  oben  wieder  mit  dem  Kleinhirnschenkel  in  das  Kleinhirn 
zurückzukehren  (Fig.  255  Fj. 

Die  äusseren  Bündel  des  innern  Stranges  vom  Kleinhirnschenkel  (Fig. 
255  H.j)  treten  ungekreuzt  aus  ihrer  Durchsetzung  des  Bindearmes  in  das  Mark 
des  Kleinhirnes  ein,  den  Dachkern  nach  innen  lassend. 

Die  Bündel  dieses  innern  Stranges  fahren  jedenfalls  im  Kleinhirn  in 
so  mannigfache  Richtungen  auseinander,  dass  an  eine  Verbindung  desselben 
mit  allen  Gebieten  der  Kleinhirnrinde  (so  wie  bezüglich  des  Brückenarmes  und 
des  Strickkörpers)  ganz  wohl  zu  denken  ist. 

Der  Verlauf,  den  die  Vertretung  des  Nervus  acusticus  im  Kleinhirn 
nimmt,  bleibt  rücksichtlich  der  Kreuzungsverhältnisse  ein  ungewisser.  Die 
un  gekreuzten  Bündel  der  vor d er n  A c us ti  cu  ss  würz e  1  (Fig.  255,  8*- 
und  dieselben  Bündel  links)  entgehen ,  direcl  durch  Bindearm  und  Nucleus 
denlatus  setzend,  der  Kreuzung  im  Dachkerne.  Ob  aber  auch  die  in  der  hin- 
tern Brückenabtheilung  schon  gekreuzten  Antheilc  der  vordem  und 
die  hintere  Acusticuswurzel  in  der  einmal  erreichten  Kleinhirnhälfte  bleiben, 
wo  sie  von  den  Bündeln  aus  dem  Querschnitt  des  innern  Kleinhirnschcnkol- 
stranges  nicht  weiter  unlcrscheidbar  sind ,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Ucber- 
haupl  wissen  wir  nicht,  ob  etwa  alle  Bündel  des  innern  Stranges  vom  Kloin- 
hirnschenkel  Theile  der  Acuslicusbahn  darstellen  ,  oder  nicht.    Die  Kreuzung 
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zwischen  den  Dachkeincn  bedingt  eine  Rückkreuzung  wohl  unter  allen  Ver- 
hiillnissen,  weil  die  Querschnitte  der  innern  Abtheilung  des  Kleinhirnschenkels 
nach  unten  zu  in  Fibrae  arcuatae  auslaufen. 

Die  Ansicht,  die  schon  Köi.LUiER  und  Durruiis  ausgesprochen  haben ,  dass 
ilas  Kleinhirn  eine  im  Allgemeinen  schleuderartige  Rahn  darstellen  nnisse, 
die  ilurch  Lhnbeugung  und  Umwege  sehr  mittelbare  Verbindungen  zwischen 
dem  Grosshirn  und  Nervenwurzeln  einleitet,  lindet  wohl  kaum  in  einer  an- 
dern Thatsache  eine  zwingendere  Basis,  als  darin,  dass  der  mit  Leistungen 
der  Grosshirnlappen  so  innig  verknüpfte  Nervus  acusticus  durch  seine  näch- 
sten Verbindungen  wahrscheinlich  ganz  im  Kleinhirn  verloren  geht. 

Die  Umbeugung  noch  anderer  Bahnen  im  Kleinhirn  nach  dem  Grosshirn 
wird  durch  die  so  wahrscheinlichen  Beziehungen  des  kleinen  Gehirnes  zum 
Muskelsinne  postulirt.  Doch  kann  es  für  die  Leitung  dieser  Eindrücke  eben 
nur  eine  wichtige  Station  darstellen,  weil  ihre  wie  bei  andern  Sinnesgebieten 
obwaltende  Stellung  zum  Bewusstsein  nach  Wundt's  glücklichem  Ausdrucke 
auch  im  Grosshirn  anlangende  Signale  dieser  Sensationen  bedingt.  Ein 
Versuch,  das  Chaos  möglicher  Verbindungen  der  Ausläufer  des  Kleinhirns 
im  Innern  seiner  grauen  Substanzen  zu  durchleuchten ,  würde  heute  noch 
mit  mehr  Unterstellungen  als  Thatsachen  rechnen  müssen ,  und  fällt  daher 
über  den  Bereich  eines  morpho'ogisch  basirten  Raisonnements  hinaus.  Von 
morphologischer  Seite  ist  nur  noch  auf  zwei,  die  Umbeugungstheorie  stützende 
Thatsachen  zu  verweisen.  Die  eine  liegt  in  der  von  OitERSTEmER  und  Hadlicu 
bemerkten  wirklichen  Umbeugung  der  Fortsatzäsle  der  grossen  PiiRKiNjE'schen 
Nervenkörper,  die  zweite  ist  in  der  ganz  eigenartigen  Form  dieser  Nerven- 
körper gegeben. 

Die  PüRKiNJE'schen  Körper  sind  nämlich  morphologisch  bipolar.  Ihr  in- 
neres und  ihr  äusseres  Ende  sind  Rudimente  zweier  verschiedener  Typen 
\i)n  Nervenkörpern.  Könnte  man  einen  PuRKiNJE'schen  Körper  in  zwei  Hälften 
schneiden,  und  jede  derselben  mit  einer  gleichartigen  Hälfte  zu  einem  neuen 
ganzen  Körper  verbinden,  so  würde  der  aufgeblähte,  gegen  die  Körner  sehende 
Grund  des  nach  dem  gangbaren  Ausdruck  »flaschenförmigen«  Körpers  mit  sei- 
nem (wahrscheinlich)  nur  einem  schmächtigen  Fortsatz,  durch  die  Verdopp- 
lung jene  blasenförmigen ,  fortsatzarmen  Formen  wiederholen,  die  in  den 
Inlerspinalganglien ,  dem  GASSER'schen  Knoten ,  und  an  den  absteigenden 
Quintuswurzeln  (s.  pag.  748)  sich  mit  s e ns o ris ch e n  Wurzeln  verbunden 
zeigen.  Die  Hälfte,  die  in  den  Hals  der  Flasche,  d.i.  mit  allmäliger  Ver- 
schmälerung  in  die  starken  der  rein  grauen  Schicht  zugewendeten  Fortsätze 
Ül)orgeht,  würde  bei  ihrer  Verdopplung  eine  der  schlanken  ,  an  mächtigen 
Fortsätzen  reichen  Formen  ergeben,  die  alle  Urspungskerne  motorischer 
Wurzeln  bilden. 

Der  PiiRKiNJE'sche  Körper  wäre  somit  (falls  Deiters',  Koschkwmkow's, 
IlAm.icii's  Angaben  bezüglich  der  unverästigten  Verbindung  mit  einem  Axen- 
cylindor  richtig  sind)  durch  sein  wie  sensorische  Zellen  gestaltetes  Ende  je  mit 
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einer  cen  Irip  et  alleilen  den  Faser  und  durch  sein  wie  motorische  Zellen 
gestaltetes  verästigtes  Ende  mit  mehreren  centrifugalleitenden  Fasern 
verbunden.  Der  Umstand,  dass  der  weniger  mächtige  (faseriirmere)  Strickkörper 
in  den  Iiinierstrang  des  Rückenmarkes  übergeht,  der  weil  niiichtigere  (faser- 
reichore)  Brückenai  in  aber  mit  dem  bezüglich  seines  Ursi)runges  aus  Linsen- 
kern und  geschwänztem  Kerne  motorischen  Hirnschcnkelfuss  verbunden  ist, 
lässt  im  Allgemeinen  die  Massenverhällnisse  dieser  Kleinhirnarme  den 
Zahlen  verhä  I  Inissen  Jener  beiden  Formen  der  Fortsätze  parallel  erscheinen, 
und  erhöht  die  Berechtigung,  in  jeder  PuRKiNJE'sclien  Zelle  einen  die  Um- 
beugung  zweier  Bahnen  von  verschiedener  Bedeutung  vermittelnden  Knoten- 
punkt zu  erblicken. 


6.  Die  Formation  des  Ueberganges  in  das  Rückenmark. 

In  der  Formation  der  vorderen  und  hinteren  Abtheilung  der  Oblongala 
war  die  Duplicität  des  Hirnslammes  noch  ausgeprägt,  wie  sie  schon  in  der 
Scheidung  der  Hauptgruppen  von  Grosshirnganglien  sich  vorbereitet  halte  und 
in  Fuss  und  Haube  des  Hirnschenkels  zum  Durchbruch  gelangt  war. 

Der  Hirnschenkelorganisation  hatte  sich  aber  ausserdem  noch  ein 
Anwuchs  hinzugesellt,  der  Kleinhirnschenkel,  durch  dessen  Enlbün- 
delungen  in  das  Innere  des  verlängerten  Markes  einerseits  der  wesentlichste 
Anlheil  des  Bogenbündelsystemes ,  andererseits  eingeschaltete  graue  Massen 
in  compacter  Form  als  Oliven ,  und  in  zerstreuten  Formen  in  die  Stammorga- 
nisation eingeführt  wurden. 

Der  wesentlichste  Unterschied  der  sich  in  diesem  Abschnitt  gestaltenden 
Rückenmarksorganisalion  von  der  Oblongala  besteht  nun  in  vier  Punkten : 
i.  Während  die  Oblongala  aus  einer  Fortsetzung  der  vorderen  und  hin- 
teren Bahn  des  Hirnschenkels  besieht,  und  während  2.  in  dem  Kleinhirn- 
schenkel noch  ein  Anwuchs,  eine  dritteBahn  hinzugelangt  ist,  bildetder  Rücken- 
marksquerschnitl  einen  symmetrischen,  in  sich  ganz  gleichartigen  und  zu- 
sammenhängenden Markmantel,  an  welchem  die  dreifache  Ursprungsbe- 
ziehung der  Oblongala,  sowie  die  Duplicität  des  Hirnschenkels  gänzlich 
verwischt  ist.  3.  Während  in  der  oberen  Hälfte  der  Oblongala  das  centrale 
Ilöhlengrau  in  der  breiten  Entfaltung  der  Rautengrube  sich  repräsentirt  und 
die  motorischen  und  sensorischen  Ursprungsmassen  wesentlich  in  einem 
Nebeneinander  als  innere  und  äussere  entwickelt  sind,  findet  sich 
im  Rückenmark  die  Organisation  um  eine  geschlossene  enge  Höhle,  den  Cen- 
Iralkanal  geordnet,  und  in  Beziehung  auf  denselben  sind  die  motorischen  und 
sensorischen  grauen  Ursprungsmassen  in  einem  Hintereinander  als  vor- 
dere und  hintere  zu  einander  gelagert.  /i .  Bildet  das  so  gestaltete 
Höhlen  grau  im  Gegensatz  zu  den  vielgestaltigen  und  mehrfachen  grauen 
Substanzen  der  Oblongala  die  einzige  und  einhoilliche  Gangliensubstanz  des 
Rückenmarkes. 
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Diese  Unterschiede  werden  durcli  zwei  morphologische  Hauplvor- 
giinge  beseitigt,  niiu)lich  durch  die  den  Ab  s  cii  I  n  ss  des  C  en  tra  I  ca  na  1  s 
bewirkende  Bildung  der  Hinterslränge ,  die  in  die  obere  Hälfte  der  Oblongata 
liillt  und  durch  die  Py  ra  ni  iden  k  rcuzung,  welche  deren  unterer  Hälfte 
.)  ngehört. 

I.  Der  Abschluss  des  Cenlralcana  Is.  Indem  unterhalb  der  gröss- 
len  Breite  der  Rautengrube  (Fig.  257)  die  Bündel  des  Strickkörpers  (MFC),  der 
Jiussern  Abtheilung  des  Kleinhirnslieles ,  fortwährend  sich  in  Fibrae  arcualae 
cntbUndeln,  die  nach  Durchsetzung  der  Oliven  (pag.  766  (T.  |  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  nach  innen  vom  Strickkörper  in  Form  dei-  zarten  und  Keil- 
stränge (als  Hinterstrangj  wieder  erscheinen,  so  muss  ersichtlich  der' Strick- 
körper durch  Uebergang  seiner  Bündel  in  den  entgegengesetzten  Hinterstrang 
fortwährend  an  Masse  abnehmen,  die  nach  innen  angränzende  Mfirkmasse  des 
Hinterstranges  jedoch  in  demselben  Maasse  wach.sen.  Wird  aber  an  einem 
gegebenen  Areal  von  einer  Seite  immer  weggenommen  ,  und  auf  der  anderen 
Seite  entsprechend  zugelegt,  .so  muss  dieses  Areal  nach  der  Richtung  des 
Zuwachses  wandern.  Der  in  seiner  äusseren  Abtheilung  abnehmende, 
in  seiner  innern  wachsende  Querschnitt  des  Kleinhirnschenkels  muss  so- 
mit gegen  die  Mittellinie  rücken.  Dabei  muss  er  die  unmittelbar  an  seine  in- 
nere Abtheilung  gränzende  äussere  Colonne ,  die  sensorische  Abtheilung  des 
grauen  Bodens,  welche  zu  oberst  als  Acusticuskern ,  weiter  unten  aber  als 
Vaguskern  erscheint,  vor  sich  hernach  innen  drängen.  Dadurch  wird  sich 
die  Rautengrube  fortwährend  vertiefen,  wobei  weiterhin  eine  Lagerung  dieser 
friJher  nach  aussen  vom  Hypoglossuskern  (Fig.  2S7)  gelegenen  grauen 
Mas.sen  hinter  dem  Hypoglossuskern  (Fig.  258)  Platz  greifen  wird ,  und, 
immer  mehr  nach  einwärts  gedrängt,  werden  endlich  zuerst  die  Innenflächen 
der  Jetzt  hinteren  Colonnen  der  grauen  Substanz  und  darauf  die  Innen- 
flächen der  immer  mächtiger  nach  innen  zu  angewachsenen  H  i  n  t  e  r  s  t  r  ä  n  ^e 
zur  Berührung  kommen.  Diese  Berührung  der  paarigen  grauen  Substanz  ge- 
deiht bis  zur  Verschmelzung  ,  unter  dem  A  b  s  c  h  1  us  s  des  C  e  n  l  r  a  I  ka  n  a  I  s. 
Zwi.schen  den  beiden  Hintersträngen  aber  gestaltet  sich  die  Hinterspalte  der 
Oblongata.  Es  hat  also  nach  dieser  Richtung  eine  Annäherung  an  die 
Form  des  Rückenmarkes  slattg(>funden  (Fig.  258  C).  Diese  Annäherung  er- 
scheint aber  weit  bedeutender,  wenn  man  zugleich  berücksichtigt,  dass  die 
Foru)  des  grauen  RUckenmarkskernes  in  der  Oblongata  ,  abgesehen  von  der 
gegenseitigen  Lagerung  seiner  Massen,  schon  fertig  vorgebildet  liegt.  Die  me- 
dialen ,  von  der  Bewegung  der  weit  von  ihnen  abgelegenen  Markmassen  des 
Kleinhirn.schenkels  unberührt(!n  Hypoglossuskerne  setzen  sich  unverrückt  in 
die  innern  Thoile  der  Vorderhörner  des  Rückenmarkes  fort.  Unterhalb  des 
Verschwindens  der  innern  Nebenolive  sind  es  nicht  mehr  Ilypoglossuswurzeln, 
sondern  vordere  Wurzeln  des  ersten  Halsnervenpaares ,  welche  diese  Masse 
aus.sendet  STii.i.tN(i) .  Der  Processus  lateralis  des  Vorderhornes  ist  gleichfalls 
schon  (als  ,lie  voi-dere  Urs|)iungssäule  des  seitlichen  Wurzelsystemes)  in  der 
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Obloni^iiUi  voiliaiulen.  Er  lindeL  .iber  boi  (Um  nach  unlcn  zu  ahnehmeiulon 
Dui'chuKvssorn  des  Ilirnslamincs  nicht  nielir  Raum  zu  (Mucr  voui  VordorlioiMw 
so  onlfcnUcMi  selbsliindigon  Lagerung  und  vcrschmilzl  mit  ihm  in  der  Höhe 
der  untern  Accessoriuswurzeln. 

Dacesen  findet  sich  das  Ilintei'horn  in  der  Oblongata  bereits  als  ein  zu- 
sammenhängendes  Ganze  eingescldossen.  Es  besteht  im  Hüciienmark  aus  dem 
Kopfe,  dem  wesentHch  aus  durchzieiienden  hintern  Nervenwurzeln  gebildeten 
Flalse  und  (k^r  dreieckigen  mit  dem  Ubi-igen  RUckenmarkskern  ver- 
schmolzenen Basis,  die  Goi.L  treffend  das  II  a  1  s  d  re  i  e  ck  des  Hinterhornes 
nennt.  Der  Vaguskern,  die  vordere  äussere  Ecke  der  grauen  Substanz, 
entspricht  eben  diesem  Ilalsdreieck.  Berücksichtigt  man  nun,  dass  der  Kopf 
des  Hinterhorns  in  der  Oblongata  als  Jene  gelatinöse  Substanz  schon 
vorhanden  ist,  die  einen  Einschluss  der  aufsteigenden  Quintuswurzeln  bildet, 
dass  diese  weiterhin  von  den  Vaguswurzeln  durchsetzt  werden ,  welche  in 
die  Spitze  des  ihnen  entgegenwachsenden  Dreiecks  (Vaguskern)  sich  ein- 
senken, so  stellen  die  Vagus  würze  in  zwischen  dem  genannten  Kopf  des 
Hinlerhorns  und  der  letzteren  Masse  als  dessen  Basis  den  Hals  des  Hinter- 
horns dar.  Nur  ist  dieses  vollständige  Hinterhorn  der  Oblongata  nach  vorne 
und  aussen  gewendet,  statt,  wie  das  des  Rückenmarkes,  nach  hinten 
und  aussen. 

Wenn  nun  der  mit  seinem  Kern  verwachsene  Vagus  die  Drehung  des 
Kernes  nach  einwiirts  mitmacht,  so  muss  die  gelatinöse  Substanz  [G]  nach 
hinten  rücken  und  die  ganze  Formation  des  Hinterhornes  wird  sich  allgemach 
quer  stellen,  wie  dies  im  Gebiete  der  untern  Oblongatenhälfte  die  an  die  Stelle 
des  Vagus  getretenen  hinteren  Wurzeln  vor  Augen  führen  (Fig.  201  links).  Es 
wird  nun  nur  von  dei-  zwischen  beiden  Hinterhörnern  gelegenen  Breite  der 
Hinterstränge  abhängen,  ob  die  im  Kreise  des  Oblongatenquerschnilts  sich 
bewegenden  Radien  der  Hinlerliörner  die  im  Rückenmark  vorhandene  An- 
näherung an  den  durch  die  Hinlerspalte  gegebenen  drillen  Radius  ausführen 
können.  Weil  nun  (Figg.  258,  260,  261)  die  obere  grosse  Breite  der  Hinter- 
slränge  nicht  von  der  Masse  ihrer  Bündel,  sondern  von  dem  Vorhandensein 
der  zu  den  Kernen  des  zarten  und  Keilstranges  gruppirten  grauen  Massen  ab- 
hängt, so  erlangt  das  Hinterhorn  seine  am  Rückenmark  bleibende  Lage  mit 
dem  Knifallen  dieser  Massen  aus  den  Hinlersträngen,  die  ihnen  nur  bis  zur 
Vollendung  ihres  Urspiungs  durch  den  Zuzug  aus  den  Pyramiden  eingelagert 
bleiben. 

Zugleich  aber  mit  dem  Unterschied  in  dei-  G(>stalt  d(>s  centralen  Höhlen- 
grau,  der  zwischen  Oblongata  und  Rückenmark  herrschte,  ist  auch  milder 
Erschöpfung  des  S  Ir  ick  k  ö  r  p  e  r  s  der  K  I  ei  n  h  i  r  n  s  ch  en  k  e  I  besei- 
tigt, er  ist  in  die  Formalion  des  Hinterstranges  übergegangen  und  weil  mit 
dem  Abschluss  dieses  Vorganges  die  ihn  vermittelnde  Formalion  der  Fibrae 
arcuatae  verschwindet,  so  verschwinden  auch  die  mit  letzterer  zu- 
sammenhängenden, der  Oblongata  eigenen  Olivenkerne  und  die  zer- 
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Streuion  Formnlionon  von  NtM'vonkörporn.  Die  Bildung  dos  Tlinter- 
slrnn£;es  bodini:;to  .ibor  den  Sclilo.ss  dos  Conlrnlcnniilos ,  so  doss  sich  beide 
Vorgiinge  gar  nicht  gesondert  betrachten  lassen. 


Fig  260.  Durchsichtiger  Querabschni  tt  aus  der  untern  Hälfte  der  mensch- 
llichen  Oblongata,  in  der  Höhe  der  obern  P  vra  m  i  d  e  n  kreu  zu  n  g  C  Centrii- 
i  caiial.  P  innere  und  mittlere  Bündel  des  Pyramidenquersclinittes.  p'  cäussere  Bündel  «les 
IPyramidenquer.schniltes.  G  Gelatinöse  Substanz  im  Tuber  cinereum  Rolando  ^  Hinter- 
•slrang.  C«  Kern  des  Keilstranges.  Gr  Kern  des  zarten  Stranges.  Oi  innere  Nebenolive 
M  I  ypnglos.suswurzcln.  B  Kreuzungsstelle  von  äussern  Bündeln  des  Pyramidennuer- 
.schnittes,  welche  in  H  der  Umgebung  des  Centralcanals  ausbeugen  und  in  die  Funiculi 
.grac.ics  und  cuncati  gelangen.  ^  ^  Fibrae  arcuatae,  die  mit  der  Hinterstranggc-end 
^  nicht  aber  mit  den  Pyramiden  zusammenhangen.    F  der  Vorderstrang. 

P  So  tritt  nach  dem  Schluss  des  Centralcanals  eine  Formation  des  Oblongaten- 
quorschnittes  auf,  die  an  ihrem  Umfang  die  folgenden  Segmente  der  Organi- 
sation verfolgen  lässt  (Fig.  260). 

1.  Die  neben  der  Mittellinie  gelegenen  noch  in  voller  Masse  bestehenden 
Pyramiden  [P]  als  Forlsetzung  des  Ilirnschenkolfusses ;  2.  die  Aussennäche  der 
hmleren  Bahn  des  Stammes,  der  Fortsetzung  der  Haube  des  Ilirnschenkels,  die 
bestimmt  ist,  direct  in  den  Vorderseilenslrang  des  Bückenmarks  überzugehen 
(von  O/bis  G).  Dahinter  erstreckt  sich  in  dreifacher  Gestaltung  dei-  Ilintor- 
strang.  An  den  Vorderseitenstrang  der  hinteren  Abiheilung  der  Oblongata  an- 
J^renzend  ,  blüht  sich  3.  das  Tuberculum  cinereum  Bolando's  als  der  seine 
<".>rk,go  Umgebung  durchschimmernde  graue  Kopf  dos  Ilinterhornes  hervor, 
der  m  dieser  Form  hier  seine  collossalsle  luilwickolung  lindot.  Thoils  in 
■•semonn  Inneren  und  theils  ihn  umgebend,  liissl  er  di.«  Querschnitte  noch 
»pWt  entspringender  BiJndH  d„r  nufsteigenden  Quintuswur/.el  erkennen. 

öl  * 
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/(.  Nach  hinten  vom  Roi.ANDo'schen  Höcker  ist  der  dreieckige  Kern  des 
Keilslranges,  und  l).  nach  innen  von  dem.  neben  der  Hinterspalle ,  der 
keulenförmige  Kern  des  zarten  Stranges  im  Hinlerstrang  einge- 
schlossen ,  \velcii(>  Bildungen  (Fig.  2.'i8)  sieh  gleich  dem  Tuberenlum  cinereuin 
aussen  plastisch  markiren. 

2.  Die  Pyramidenkreuzungen.  Noch  bestand  innerhalb  dieser Vor-- 
malion  durch  das  Vorhandensein  der  Pyramiden  die  Duplicitiit  des  Hirn- 
stammes, doch  schickt  sich  die  Organisation  in  zweien  Anläufen  zu  ihrer  Be- 
seitigung an. 

Zunächst  gedeiht  der  Ursprung  des  Rückenmarkhinterslranges  zur  Voll- 
endung ,  indem  die  äusserslen  Bündel  der  Pyramide  (iMg.  2fiO  P')  in  lichten, 
feinen'zügen  hinter  den  mittleren  und  inneren  Pyramidenbündeln  nach  ein- 
wärts treten,  die  Raphe  erreichen  (/))  ,  in  welcher  sie  sich  durchkreuzen  und 
nls  eine  Art  hinterster  und  unterster  Formation  von  Fibrae  arcuatae  die  nächste 
Umgebung  des  Centralcanales  umbiegen,  um  in  den  Hintersti-ang  des  Rücken- 
markes überzusehen.  Dies  ist  die  obere,  f  e  i  nbün  de  lige  ,  sensorische 
Pyramidenkreuzung,  und  es  haben  eine  BetheiHgung  des  Hinter.stranges 
an  der  Kreuzung  der  Pyramiden  schon  Clarkf,  Luys  und  Deiters  erkannt. 

Ueber  den  Ursprung  der  hier  fortgesetzten  äussersten  Bündel  des  Hirn- 
schenkelfusses  in  bestimmten  Theilen  der  Grosshirnlappen  wurde  pag.  722 
gesprochen.  Auch  Deiters  führt  an,  dass  die  Hirnschenkelbündel  ohne  Lagen- 
veränderung sich  in  die  Pyramide  fortsetzen,  daher  man  die  äussersten  Pyra- 
midenbündel mit  den  äussersten  Bündeln  des  Hirnschenkelfusses  für  identisch 
halten  muss. 

Die  äusseren  Bündel  der  Pyramide  werden  aber  durch  jene  Kreuzung, 
was  wohl  selbstverständlich  ist,  nicht  allein  in  den  Hint,erstrang  des  Rücken- 
marks übergehen,  sondern  auch  mit  dem  in  den  Kreuzungsebenen  enl- 
sprinaenden  Antheile  der  hinteren  Wurzeln  des  ersten  Halsnervenpaares  in 
Verbindung  treten,  um  sie  von  der  gekreuzten  Vertretung  in  den  Pyramiden 
nicht  auszuschliessen. 

In  den  besprochenen  Onerschniltsebenen  sind  die  Cnrven  der  Fyramiden- 
hlnterslraui^shiindel  noch  von  «lern  imlerslen  Keste  solcher  Fibrae  arcuatae  nm- 
oeben  (Fig.  260  AA),  .lie  dorn  oben  ge.scliiklerlen  Kleinhinuirspmnge  .les  Hmt.i- 
strnn!,>es  angehören,  imd  unterscheiden  sicli  von  ihnen  durch  die  hmtere^Lagenmg 
,ien  Ziisaininenhang  mit  der  breiten  Kreu/.ungsslelle  (D)  ,  das  stärkere  Cahber  unu 
den  Umstand,  dass  zwischen  ihnen  und  den  Querschnitten  der  hinteren  Oblonga  en- 
ablheihmg  keine  graue  Substai./.  vorkommt.  Hiescs  Neboneinander  zeigt .  .  a.. 
zwischen' dem  DurchIhM-htungsgebiele  der  Oblongala  (hiirh  das  Me.niuni  ...ul  Hh- 
untern  üebergangsformation  nur  eine  ideale  Gränze  besteht. 

Die  gänzliche  Aufhebung  der  Duplicität  im  Verlaufe  des  Hirnslamines  er- 
folgt uninitlolbar  abwärts  von  der  oberen  Pyramidenkreuzung,  sie  fallt  ni 
das  Ursprungsgebiet  des  ersten  und  zweiten  Halsnervenpaares  in  Form  <1ei 
untern,    g"ro  b  b  ü  n  d  e  I  i  g  e  n  ,    der  motorischen  P  y  r  a  m  i  d  e  n  k  re  u 
z  u  n  g. 
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Ihr  gehört  die  grössle  Masse  des  Pyrainidcnciuerschnillcs  an,  vveieho  sich 
iiiischickl,  dinrh  breite  Kreuzungshündel  (Fig.  !>]  id)er  die  Mittellinie  zn 
irrten  und  in  ilen  Soitenstraug  der  entgegengesetzten  Seite  überzugehen. 
Dieser  Uebergang  der  Pyramide  in  den  Seitenslrang  geschieht,  wie  Olakiu; 
mul  IjiNnossKK  es  beschrieben,  ohne  Unterbrechung  der  Biuidcl  iti  grauer 
Substanz.  Die  Bündel  des  Sei- 
icnstranges,  die  eben  erst  in 
querer  Verlaufsrichlung  aus  der 
Pyrainidenkreuzung  hervortre- 
ten,  durehtleehten  die  leinen 
(^)uerschnittareale  anderer  be- 
i  cits  in  der  Längsrichtung  nach 
abwärts  ziehender  Bündel  des 
Seitenstranges  als  F  o  r  ni  a  t  i  o 
reticularis,  die  erst  in  den 
obersten  Gebieten  des  lials- 
rückenmarkes  abklingt  (Stil- 
Li>G,  Clarrf.,  Dkiters). 

Diese  Forma lio  reticulariis 
schliesst  allerdings  in  tiefer 
gelegenen  Schnittebenen  zahl- 
reiche grosse  Nervenkörper  in 
sich  ein,  welche  aber,  wie  Stil- 
LiNG,  LuxHOssEK  u.  Clarkk  rich- 


tig erkannten,  nur  Ursprungs-  '''S- 


D  u  r  c  Ii  s  i  c  h  t  i  g  e  !•  Q  u  e  r  a  b  s  c  h  n  i  1 1  aus 
der  m e  II s c b  I i eh e II  0 b  1  o  n g a  I  a  in  der  Höhe 
Zellen  des  Nervus  accessorius  der  un  ter  n  Py  ra  m  i  de  n  k  re  uz  ung.    C  Central- 

«inrl    FinP  HprirllTf.  Ansarnm-  ^' die  in  Auflösung  begrilTene  Pyramide.  FL  der 

sind.  Üine  deiai  tige  Ansamm     v^„.,i^,,^t,,gng  „„^  ^le,  Seitenstrang.  D  die  Pyraniiden- 

lung  grauer  Masse  aber,  um  zu  kreuzung.    Cn  das  Vorderborn  der  grauen  Substanz. 

der  plötzlichen  lindigung  einer  «  f ^'^"Pf  des  Hinterhornes  (Tuberculmn  cinereum), 
'  o     o  welches  nach  hinten  noch  ni  einen  Kern  des  Iveil- 

so  mächtigen  Bildung ,  wie  der  Stranges  ausladet.    H  der  Itinlerstrang.    .\7  (weis.s) 

untern    Pyramidcnkreuzungs-  ""''^''e''  W"';^<'ir«dcn  des  Nervus  accessorius.  A7 
,  "       (schwarz  links  ini   Vorderliorii)  Durchschnitte  um- 

bündel  zulänglich  zu  sein,  was  beugender  Accessoriuswiu  zoln. 

Deitkrs  angenommen  hat,  ent- 
hält die  Formatio  reticularis  beim  Menschen  augenscheinlich  nicht.  Zwar  ist 
Dr.iTKRS  ein-zuräumen ,  dass  die  Pyramidenkreirzung  von  Säugethiei'en ,  auf 
welche  er  sich,  als  für  seine  Auflassung  schlagendere  Bilder  gebtnul ,  beruft, 
allerdings  d(Mi  Anschein  von  Zulänglichkeit  der  grauen  Substanz  in  der  Netz- 
formation für  die  Unterbrechung  der  gesammten  Pyramidenfasern  weit  ijiehr 
hervorrufen  ,  als  beim  Menschen.  Aber  gerade  der  Umstand,  dass  d\c  Säuge- 
thiere  bei  so  sehr  schwächern  Pyratniden  in  ihrer  Oblongata  mehr  graue  Sub- 
stanz erkennen  lassen ,  als  neben  den  stai  ken  menschlichen  Pyramiden  vor- 
handen ist,  weist  darauf  hin,  dass  beide  Bildungen  nicht  von  einander  ab- 
hängen. Vielmehr  ist  es  auch  an  diesem  Fundort  die  massenhafte  Entwicklung 
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der  grauen  Bindosubslunz,  durch  welche  das  Saugelhierhirn  vom  menschlichen 
sich  unterscheidet,  die  ein  der  Ansicht  von  Duitkiis  günstigeres  Bild  in  der 
Oblongata  des  Kalbes  und  der  Katze  hervorruft. 

Der  Abstand  itu  Kaliber  der  weit  l'einei'en  Pyramidenfasern  gegenüber 
den  Markdurchschnitten  des  lUlckenmarkseilonstranges,  zu  Liebe  dessen  Üi;i- 
Tiäiis  eine  Unterbrechung  durch  Nervenkör[)er  fordert,  muss  also  doch  inner- 
halb der  Contiuuität  der  Fasern  sich  gestalten.  Clarke  und  Lu.miosskk  glauben 
die  Ansicht  Buudacus  rechtfertigen  zu  können,  dass  die  Pyramiden,  ausser 
gekreuzt  in  die  Seitenstränge,  auch  noch  direct  in  eine  bestimmte  Partie  der 
Rückenmarksvorderstränge  sich  fortsetzen  (Burdaciis  Grundbündel  der  Pyra- 
miden), während  Stilung  und  DErrEiis  einen  derartigen  üebergang  der  Pyra- 
.  mideh  nicht  wahrnahmen'. 

So  wie  in  der  sensorischen  Pyramidenkreuzung  die  in  gleicher  Höhe  ent- 
springenden hinteren  Nervenwurzeln  vertreten  waren,  so  hebt  Clarke  hervor, 
dass  auch  aus  der  untern  Pyramidenkreuzung  hervorgehende  Bündel  in  das 
Vorderhorn  der  grauen  Substanz  zur  Repräsentation  der  in  denselben  Schnitt- 
ebenen entspringenden  vordem  Nervenwurzeln  gelangen.  Mit  dem  üebergang 
des  untersten  Pyramidenkreuzungsbündels  in  den  Scitcnstrang  ist  im  Bau  des 
Projectionssystems  und  in  der  Anordnung  seiner  grauen  Substanz  der  Rücken- 
markstypus erreicht. 

Indem  die  Bündel  des  Seitenstranges  an  der  Kreuzung  in  der  vordem 
Commissur  des  Rückenmarkes  nicht  botheiligt  sind,  erleiden  sie  zwischen 
ihrem  Pyramidenverlaufe  und  dem  üebergang  in  vordere  Wurzeln  keine 
Rückkreuzung,  und  eignen  sich  in  verständlicher  Weise  zur  Weiterlei lung  des 
gekreuzt  wirkenden  Einflusses  der  Grosshirnlappen  auf  die  Musculatur. 
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Capitel  XXXIL 
Das  sympathische  Nervensystem. 

Von 

Dr.  Sigiiiiiiid  Mtiyer. 

In  reicher  Verbreilung  im  thicrischen  Köi'pei',  vorzugsweise  in  denjenigen 
Organen ,  an  welche  die  Functionen  des  generativen  und  vegetativen  Lebens 
.geknüpft  sind,  und  in  der  als  sympathischer  Grenzstrang  bezeichneten  Orga- 
nisation priisentirt  sich  das  sogenannte  sympathische  oder  vegetative  Nerven- 
■system.  Die  einheitliche  und  regelmässige  Gliedeiung,  welche  sich  im  Hirn- 
Hilckenmarksyslem  findet,  konnnt  dem  sympathischen  Nervensysteme  in 
•  geringerem  Grade  zu;  nur  die  Gronzsträngc  des  Synipathicus  mit  den  in 
■regelmässiger  Folge  in  ihm  eingelagei  ten  Ganglien  bilden  einen  regelmässigen 
'Typus.  Im  Uebrigen  sind  die  Zellen  und  Fasern  des  Synipathicus  mehr  oder 
i weniger-  regellos  im  Körper  verbreitet  und  für  ge\^öhnlich  nur  den  vegetativen 
und  generativen  Organcomplexen  zugetheilt.  Während  die  Zellen  desCerebro- 
•spinalorganes  auf  dem  Wege  der  Hirn-  und  RUckenmarksnerven  sowohl  die 
laus  quergestreiften  als  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  Organe  zu  be- 
einflussen vermögen  ,  sind  bis  jetzt  bei  Säugethicren  Beziehungen  von  sym- 
pathischen Nervenzellen  zu  quergestreiften  Muskelfasern  nui-  am  Herzen  auf- 
gefunden worden. 

Man  hat  in  früherer  Zeit  vielfach  darüber  gestritten,  ob  das  sympathische 
'Nervensystem  als  ein  selbständiges  oder  als  ein  im  Wesentlichen  vom  Hirn- 
Rnckenmarksyslemc  abhängiges  aufzufassen  sei.  Man  hat  aber  eingesehen, 
(iass  ein  solcher  Streit  eigentlich  gegenstandslos  ist.  Im  Hinblick  auf  den 
nolori.sclien  Faseraustausch ,  der  zwischen  Synipathicus  und  Cerebrospinal- 
organ  slaltlindet,  kann  es  keinem  Zweifel  untorli(igen ,  dass  zwischen  beiden 
nervösen  Organen  die  innigsten  Beziehungen  exisliren.  Hirn-Bückenmark  und 
sympathisches  Nervensystem  kann  man  füglich  als  eine  funktionell  zusammen- 
gehörige Organisation  auffassen ;  nur-  d.iss  im  Ilirn-Bückenmarkssysleme  die 
xNcrvcnzellen  in  gro.ssen  Haufen  beisammen  liegen,  und  die  Ver])indungen 
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zwischen  den  einzelnen  (iliedern  des  Oi'y;nis  dni'ch  Fnsern  vennilieil  worden 
welche  nus  dem  Teri-iloi'ium  des  Cenlr.-ilori^nnes  iiiohl  herauslrclen  und  den 
Charakter  der  cenli-aieii  Faser  bewahren,  im  Sympalhicns  dagegen  sind  die 
Zeilen  mehr  auseinander  gozcrrl ,  und  es  ersclieinl  die  Verbindung  zwischen 
Zellen  des  Sympalliieus  unler  einander  und  niil  Zellen  des  Ccrebro-spinal- 
organes  durch  periphere  Nervenfasern  hcrgesLellt.  Wahrend  im  llirn-RUcken- 
markssystcme  das  Princip  der  Cenlralisalion  dei-  Elemente  vertreten  ist,  spricht 
sich  im  sympathischen  Systeme  mehr  das  der  Decentralisation  aus. 

Wie  Hirn-  und  Rückenmark  aus  Zellen  und  Fasern  aulgebaut  sind,  so  ist 
es  auch  der  Synipathicus,  und  hier  wie  dort  nehmen  die  Fasern  aus  den  Zellen 
ihren  Ursprung. 

Es  sollen  die  beiden  elementaren  Beslandlheilc  des  symi)alhischen 
Nervensystems,  insofern  sie  gewisse  Eigenthümlichkeiten  darbieten,  einer 
näheren  Betrachtung  unterzogen  werden,  indem  wir  belrefls  der  allgemeinsten 
Charaktere  der  Elementarbostandtheile  des  Nervensystems  auf  das  III.  Caj)ilel 
dieses  Handbuches  verweisen. 

Die  (ianglienzellen  des  Sympathicus  siiul  Lheils  in  grösseren  Gruppen  zu 
sogenannten  Ganglien  oder  Nervenknoten  vereint,  theils  liegen  sie  vereinzelt 
im  Verlaufe  von  Nervenstämmchen  eingeschaltet,  oder  in  den  Organen  zer- 
streut. 

Die  Nervenknoten  oder  sympathischen  Ganglien  besitzen  eine  binde- 
gewebige Hülle ,  welche  Fortsätze  zwischen  die  einzelnen  Zellen  sendet  und 
so  gleichsam  Kapseln  für  die  einzelnen  Zellen  herstellt.  Das  Bindegewebe 
bddet  somit  ein  Fächerwerk,  in  welches  die  Nervenzellen  eingetragen  sind; 
zu  gleicher  Zeit  ist  es  der  Träger  der  Blutgefässe.  Jedes  Ganglion  besitzt 
einen  zutretenden  und  einen  abgehenden  Nerven ,  deren  Fasern  innerhalb  des 
Ganglions  eine  verschiedene  Verlaufsrichlung  besitzen;  ein  Theil  zieht  von  der 
Peripherie  nach  dem  cerebro-spinalen  Gentrum  ,  ein  anderer  Theil  auf  umge- 
kehrtem Wege,  ohne  dass  man  bis  jetzt  wesentliche  Merkmale  kennt,  welche 
die  eine  Gattung  von  Fasern  von  der  anderen  mit  Sicherheit  unterscheiden. 
Iiesse.  Die  Nervenzellen  sind  in  ein  Gewühl  von  Fasern  eingebettet,  so  dass 
ein  Einblick  in  den  Modus  der  Verbindung  zwischen  Nervenzellen  und  Nerven- 
lasern nur  aus  einem  eingehenden  Studium  gewonnen  werden  kann.  Oft  fin- 
den sich  Zellen  in  dem  Verlauf  kleiner  Nervcnslämmchen  eingestreut,  und  sie 
liegen  dann  entweder  in  der  Milte  derselben  oder  am  Rande. 

Die  sympathische  Nervenzelle  zeigt  im  Wesentlichen  die  Charaktere  der 
Nervenzelle,  wie  sie  im  Capitel  III  dieses  Handbuches  bereits  geschildert  wor- 
den sind,  und  sie  besitzt  nur  wenige  Eigenthümlichkeiten  ,  welche  sie  in  ein- 
dringlicher Weise  von  der  centralen  Zelle  des  Gerebro-S[)inalorganes  scheiden 
lässt.  Ebenso  wie  an  verschiedenen  Localilälen  von  Hii-n  und  Rückenmark 
die  Nervenzellen  verschieden  sich  präsentiren  in  Bezug  auf  Form,  Grösse,  Zahl 
der  Fortsätze,  Configuration  und  Anzahl  der  Kernen,  s.  w.,  so  zeigen  auch 
die  sympathischen  Zellen  nicht  allerwürls  die  gleiche  Physiognomie. 
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Form:  Dio  gowöhnlit'lislcMi  (i(\sl;illen  dcv  syiii|);illiisc.li(!ii  Ncrvoiizcllt'n 
sind  dio  oviden ,  runden,  hirnl'oi'niiyon  odor  spindL-Horniigca.  Aus  dem 
Caiiglion  coeliacum  hat  Hinnuu  Zollen  beseliriehon ,  welche  geradlinige  Be- 
griinzung  zeigen  und  wie  Quadern  in  Längsroihcn  angeordnet  sind. 

üerarlige  Formationen  habe  ich  auch  sehr  häudg  im  Sympathicus  dos 
I  Frosches  zu  Gesiciite  bekonuiion. 

Grösse:   in  einer  Gruppe  von  Ganglienzellen,  die  in  Einem  Ganglion 
.zusammenliegen,    findet  man  für   gewöhnlich  - — 

.  ausserordenllichc  DiHbrenzen  in   ihrer  Grösse, 


der  Art,  dass  eine  Zelle  eine  neben  ihr  liegende     "'««ss'«««"*'^^»"*.»!«  sj^. 

Ibis  um  das  Ifacho  in  ihren  Dimensionen  über-  l'ig.  262.  Drei  quaderföimii;  an- 

..      ,    .  r  ..,        ,  ,  einander  gereihte  Zellen. 

itniU.   Man  hat  Iruher  ohne  Grund  angenommen, 

dass  dio  sympathischen  Nervenzellen  durchgängig  kleiner  seien,  als  dio  cen- 
ilralen;  man  kann  sich  aber  leicht  von  der  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht  iibor- 
,  zeugen,  indem  es  leicht  gelingt,  aus  den  sympathischen  Ganglien  Zelhni  vom 
sgrösslen  Caliber  zu  isoliren.  Was  die  Göns  i  Stenz  der  Zollen  betrifft,  so 
;  scheint  dieselbe  eine  festweichc  zusein;  nach  Veränderungen  der  Form  in 
(Folge  äusserer  Einwirkungen  nehmen  sie  sofort  auf  Nachlassen  der  letzteren 
lihre  frühere  Gestalt  wieder  an,  was  dazu  berechtiget,  ihnen  Elasticität  zuzu- 
schreiben. 

An  der  sympathischen  Nervenzelle  lassen  sich  mit  unseren  jetzigen 
I  Hiirsmitleln  eine  Hülle,  eine  eigentliche  Zellsubstanz,  ein  Kern  und  Kern- 
Ikörpcrchen  unterscheiden.    Die  Hülle  oder  Kapsel  der  Ganglienzelle  ist 
! nicht  als  Zellenmembran  aufzufassen,   sie  ist  vielmehr  ein  Analogen  der 
'Nervenscheide;   sie  besteht  aus  Bindegewebe,  in  welches  öfters  Kerne  sich 
eingestreut  finden.    Auf  das  Verhältniss  dieser  Ganglienzellenhüllen  zu  der 
I Bindegewebshülle  des  Ganglions  ist  bereits  oben  hingewiesen  worden.  An 
der  inneren  Fläche  dieser  Hüllen  oder  Kapseln  hat  Fkäntzel  an  den  sympa- 
thischen Zellen  verschiedener  Thiere  und  des  Menschen  ein  einschichtiges, 
polygonales  Plattenepithel  nachgewiesen.   Zuweilen  zeigt  die  bindegewebige 
I  Hülle  eine  concentrische  Schichtung  ebenfalls  mit  eingestreuten  Kernen. 

Beai.e  und  Rkm.\k  fassten  diese  allen  wesentlichen  Eigenschaften  nach 
aus  Bindegewebe  bestehende  Umhüllung  als  aus  Nervenfasern  bestehend  auf. 
M.  Arnold  hat  die  Ansicht  zu  begründen  vorsucht,  dass  an  der  sympathischen 
'  Nervenzelle  des  Frosches  eine  doppelte  Umhüllung  zu  demonstriron  sei,  dio 
eine  stamme  von  dem  Perineurium  des  Nervenstammes,  die  andere  von  dem 
Neurilemma  der  zutretenden  Nervenfasei-.  Boi  der  Präparation  sieht  man  sehr 
häufig  die  Zellen  vollständig  nackt,  ohne  jegliche  Spui-  einer  bindegewebigen 
Umhüllung. 

Was  die  Substanz  dos  Nervonkörpors  betrifft,  so  besteht  dieselbe  aus 
einer  homogenen  Grundmassc ,  in  welche  leine  Köi  nchen  reichlich  eingestreut 
sind.  Die  Fibrillärstructur ,  welche  Max  Sciiultzk  den  (üanglienzellen  zuge- 
schrieben hat,  konnten  Arnold  und  15n)iti:u  nicht  deutlich  beobachten. 
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In  der  Zcllsuhslfiiix  sielil  iniin  i^.n-  niclil  seilen  leine  Fiiden  in  ziemlicher 
Anzahl  verlaufen,  weiche  vom  Kern  und  Kei'nkörporchen  ausstrahlen  Diese 
Fäden,  von  deren  Existenz  ich  mich  mit  Aunolo  und  Anderen  hinläns^lieh 
überzeugt  habe,  sollen  nach  Aimoi.i)  und  CouRvoisiiiu  Nolze  bilden  ;  das  Vor- 
kommen dieses  Netzes  als  aus  Fäden  ,  die  in  der  Substanz  der  Nervenzelle 
verlaufen,  bestehend,  ist  mehrfach  angefochten  worden.  Köllikkk  glaubt  nur 
an  die  Existenz  eines  Netzes  an  der  Oberfläche  der  Zelle,  welches  nur  der 
Scheide  angehören  soll.  Ebenso  wie  Arnold  aber  habe  ich  beobachtet,  da.ss 
diese  Fäden  auch  an  Zellen  vorkommen,  welche  aus  ihren  Hüllen  isolirt  sind. 
S.-iNDKR  schreibt  das  Entstehen  von  Fasernetzen  auf  Zerklüftungen  der  Zell- 
subsanz  —  eine  Ansicht,  welche  offenbar  ihren  Ursprung  aus  dem  Studium 
sehr  misshandeller  Nervenzellen  genommen  hat.  Fkantzkl  glaubt,  dass  das 
Bild  eines  Fasei'nelzes  entstehen  könne  durch  die  Grenzen  der  an  der  Innen- 
fläche der  Hülle  gelegenen  |)olygonalcn  Endothelzellen. 

In  den  sympathischen  Nervenzellen,  besonders  ausgebildet  beim  Menschen, 
findet  sieh  Pigment  von  gelber  oder  rostbrauner  Farbe.  Was  die  Anordnung 
dieses  gewöhnlich  körnigen  Pigmentes  betrifft  so  ist  dasselbe  entweder  durch 
die  ganze  Substanz  der  Zelle  zerstreut,  oder  nur  an  einer  Stelle  angehäuft.  Die 
mikrochemischen  Eigenschaften  dieses  Pigmentes  sind  nicht  näher  untersucht. 

Der  Kern  der  sympathischen  Zelle  ist  gi'oss ,  gegen  die  Substanz  der 
Zelle  selbst  scharf  abgegrenzt ,  wie  sich  besonders  schön  an  Ghlorgoldpräpn- 
ralen  demonslriren  lässt,  indem  der  Kern  sich  licht  gegen  die  violett  gefärbte 
Substanz  der  Zelle  abhebt.  Von  einigen  Seiten  wird  dem  Kerne  eine  beson- 
dere Membran  zugeschrieben  ,  die  man  besondei  s  aus  dem  nach  Behandlung 
mit  Reagentien  oft  sehr  deutlich  auftretenden  Doi)pelcontour  erschlossen  hat. 
J.  Arnolo  bestreitet  die  Existenz  einer  besonderen  Kernmembran ,  und  ich 
konnte  so  wenig  als  er  aus  meinen  zahlreichen  Beobachtungen  an  sympa- 
thischen Zellen  und  insbesondere  an  isolirten  Kernen  die  feste  Ueberzeugung 
von  dem  Vorhandensein  einer  besonderen  Kernmembran  gewinnen.  Die  Sub- 
stanz des  Kernes  ist  nicht  homogen  ,  es  lassen  sich  feine  Fäden  in  demselben 
beobachten ,  die  aus  dem  Kernkörperchen  entspringen. 

Remak  hat  schon  vor  längerer  Zeit  die  Angabe  gemacht,  die  neuerdings 
GuYH,  Schwalbe  und  A.  bestätigt  haben,  dass  im  Sympathicus  des  Kaninchens 

und  des  Meerschweinchens  die  Mehrzahl 
der  Zellen  doppelte  Kerne  besitzt;  eine 
Beobachtung,  von  deren  Richtigkeil  man 
sich  dur-ch  die  einfachste  Präparation  an 
einem  sympathischen  (janglion  vom  Ka- 
ninchen überzeugen  kaim.  Auch  an 
sympathischen  Nervenkörpern  des  Hun-^ 
des,  der  Katze,  des  Menschen  und  d 
Frosches  habe  ich  die  Duplicität  de, 
Ke  rnes  mehi'l'ach  beobachtet.   Biddür  beschreibt  an  den  doppelkernigcn  Zellen 


Fig.  ae.S.  Zeilen  mil  zwei  Kei  nen  ,  eine 
\(im  Kaiiinclien,  die  andere  vom  l''r(is(;lie. 
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des  Sympalhicus  vom  Kaninchen  eine  durcli  einen  feinen  Faden  hergestellte 
CoMimunication  zwischen  den  beiden  Kernen.  Diese  Beobachtung  von  Bidoer 
kann  ich  nach  nieinen  eigenen  Untersuchungen  vollständig  beslHtigen.  An 
kernen,  die  aus  dov  Zellsubstanz  isolirt  waren,  halie  ich  diese  fUglich  als 
«KerncoinnmnicationsladiMi«  zu  b(>zeichnenden  ,  leinen  Fasern  ebenfalls  dar- 
gestellt, so  dass  an  eine  Verwechselung  mit  Falt(>nbildung  der  Scheide, 
rinnungen  in  der  Substanz  des  Nervenkürpers  u.  s.  w.  nicht  zu  denken  ist. 

Die  Lage  des  Kernes  ist  eine  sehr  verschiedene  ,  sowohl  in  Bezug  auf  die 
Stelle,  welche  er  in  der  Grundsubstanz  einnimmt,  als  auch  hinsichtlich  des 
Verhältnisses  des  einen  Kernes  zu  dem  anderen  in  denjenigen  Fällen,  in  wel- 
chen zwei  Kerne  vorhanden  sind.  Einmal  ist  der  Kern  der  Oberfläche  des 
Nervenkörpers  nahegerückt,  zuweilen  über  sie  hinausragend,  das  andere  Mal 
liegt  er  mitten  in  die  Substanz  der  Zelle  eingebettet.  Noch  grösser  ist  die 
Mannigfaltigkeit  in  der  Lagerung  der  doppelten  Kerne;  sie  liegen  entweder 
sanz  oder  nahezu  in  derselben  Ebene,  oder  in  verschiedenen  Ebenen  neben 
einander  oder  über  einander  durch  Zellsubstanz  scharf  von  einander  getrennl. 
Die  Fälle,  in  denen  die  Kerne  nahezu  in  derselben  Ebene  liegen,  eignen  sich 
besonders  zur  Beobachtung  der  oben  erwähnten  Kerncommunicationsfäden. 

Wie  die  Zellen  selbst,  so  zeigen  auch  die  Zellenkerne  nicht  unbedeutende 
Differenzen  hinsichtlich  ihrer  Grösse.  Bei  der  Untersuchung  von  Nerven- 
körpern aus  den  Ganglien  verschiedener  Thiere  ist  dieses  Verhällniss  nicht  zu 
übersehen.  So  findet  man  bei  der  Durchmusterung  der  in  überaus  reicher 
Anzahl  vorkommenden  Nervenzellen  an  den  die  grossen  Gefässe  des  Unter- 
leibes begleitenden  Nervengeflechten  vom  Frosche  einmal  grosse  Zellen  mit 
nur  Einem  grossen  Kerne ,  dann  grosse  Zellen  mit  Einem  grossen  Kerne  und 
einer  Anzahl  kleiner  (Polarkerne ,  Courvoisieu)  ;  drittens  grosse  Zellen  erfüllt 
nul  einer  Anzahl  kleiner  Kerne;  viertens  kleine  Zellen,  deren  Hauptmasse  der 
Kern  einninnnt,  während  die  umhüllende  Zone  von  Zellsubslanz  ganz  schmal 
ist;  fünftens  Zellen,  in  denen  eine  Anzahl  von  kleinen  Kernen  von  nur  wenig 
Zellsubstanz  umgeben  ist.  Ganz  dieselben  Verschiedenheiten  der  Formen 
lassen  sich  auch  an  Säugethieren  —  (Kaninchen,  Hund,  Katze)  beobachten; 
es  herrschen  aber  bezüglich  des  voi'wiegenden  Vorkommens  individuelle  Ver- 
schiedenheit(!n.  Auf  die  Bech.Mitung  <h\r  eben  g(!schilderten  Verhältnisse  ge- 
denke ich  an  einem  andei'en  Orte  ausführ  lich(M'  zurückzukommen. 

Das  Kernkörperchen  ist  ein  Gebilde,  welches  sich  für  gewöhnlich  in 
den  Nervenzellen  in  ausserordentlicher  Schärfe  präsenlirt.  Insbesondere  an 
stark  pigmenlirten  Zellen  vom  erwachsenen  Menschen  tritt  es  aus  der  trüben 
Substanz  des  Kernes  und  der  Zelle  deutlich  glänzend  heraus.  Seine  Lage  im 
Kerne  ist  eine  wechselnde;  dieselben  Verschiedenheiten  greifen  hier  Platz, 
wie  wir  (\s  oben  bezüglich  der  Lage  des  Kernes  zum  Leibe  des  Nei'venkörpers 
geschildert  haben.  Gar  nicht  selten  konunt  es  doppelt  oder  in  noch  höherer 
Anzahl  im  Kerne  vor,  entweder  in  annähernd  gleicher  oder  mehr  oder  weniger 
\ erschiedener  Grösse.   Im  Kernkörperchen  selbst  hat  man  noch  ein  weiteres, 


Fin.  264. 


Zwei  mullipolaro  Zollen  ,  eine  vom  Kind,  eine 
vom  Erwacli.senen. 
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aber  in  sein(>m  Vorkommen  nicht  constantes  Körperchen  als  Nucleolus  be- 
schrieben (Bkale),  dessen  Existenz  schon  f.üher  Mautiinhu  für  die  Rucken- 
markszelle  erwähnt  hat.  SvriinczuwsKi  schilde.-t  Bewegun£^en  am  Kernkörper- 
ehon  ähnlich  der  Molekularbewegung,  die  längere  Zeit  fortdauerten ,  wenn  das 
Präparat  vor  Vertrocknung  geschützt  wurde.  ' 

Ein  wichtiges  Merkmal  der  sympathischen,  wie  der  centralen  Nervenzolle 
ist  die  Existenz  von  Fortsätzen  an  denselben.  Früher  ist  von  vielen  Forschern 

behauptet  worden,  im 
Sympathiciis  kämen  in 
beträclitlieher  Menge  Ibrl- 
satzlose  (apolare)  Zellen 
vor,  während  jetzt  die 
Mehrzahl  der  Histologen 
die  Existenz  apolarer  Zel- 
len in  Abrede  stellt.  Es 
ist  sicher,  dass  man  früher 
allzusehr  geneigt  war,  aus 
dem  Umstände,  dass  man  bei  der  Beobachtung  fortsatzlose  Zellen  häufis  fand, 
zu  folgern,  die  Eigenschaft  der  Ganglienzellen,  Fortsätze  zu  entsenden,  komme 
nicht  allen  Ganglienzellen  zu.  Da  aber  die  Forlsätze  in  Folge  der  Präparations- 
eingriffe  sehr  leicht  abreissen  und  andererseits  die  relativ  gewaltige  Masse 
der  Nervenzelle  die  Beobachtung  einigermaassen  erschwert,  so  dürfte  aller- 
dings die  Behauptung  gerechtfertigt  erscheinen ,  dass  in  einer  sehr  grossen 
Anzahl  von  Fällen  der  beobachtete  Mangel  an  Fortsätzen  ein  künstlich  hervor- 
gerufener gewesen  sei. 

Mit  KöLLiKER  muss  ich  aber  nichtsdestoweniger  aufrecht  halten  ,  dass  im 
Sympathicus  Zellen  vorkommen,  an  denen  keine  Spur  eines  Fortsatzes  zu 
constatiren  ist;  ebensowenig  wie  Spuren  einer  statlgefundenen  Zerreissung. 

Auch  die  früher  erwähnten,  in  Längsreihen  angeordneten  quaderförmigen 
Zellen  spotten  jeder  Bemühung,  Fortsätze  an  ihnen  zu  demonstriren,  wie  diess 
auch  neuerdings  Bidbku  hervorgehoben  hat.  Es  scheint  aber,  als  ob  diese 
fortsatzlosen  Zellen  erst  in  der  Entwickelung  begriffen  wären  und  noch  nicht 
functioniren. 

Die  Mehrzahl  der  sympathischen  Ganglienzellen  ist 
entschieden  muUipolar;  die  Fortsätze  gehen  zum  Theil 
über  in  Nervenfasei-n ,  zum  anderen  Theile  dienen  sie  zur 
Veibindung  von  Ganglionzellen  unter  einander.  Im  letz- 
teren Falle  sind  die  Fortsätze  für  gewöhnlich  sehr  kurz 
und  es  kommt  die  Anastomose  zweier  Ganglienzellen  durch 

Ion  durch  eine  kurze   eine  kurze  Brücke,  wahrscheinlich  in  Folge  der  Zortrüm- 
Hrueke  verijundeii.  i    •  i  ^ 

merung  bei  der  Präparation  relativ  selten  zur  Beobachtung. 

F.ine  Trennung  der  Fortsätze  in  die  von  Dkituhs  für  die  centrale  Ganglien- 
zelle aufgestellten  Kalegnrien  der  Axencylindcrfnrlsälzo  und  der  verästigten 


Fig.  26f).    Zwei  Zol- 
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[-"orlsiilze  ist  auch  für  die  sympalhisclie  Zell(;  (lurchzuführen  versucht  worden. 
yc.iiWALiu:  beschreibt  einen  Fnll ,  in  dein  eine  isolirte  Zeile  ;ius  dem  Sympa- 
tliieus  der  Kal/e  eine  derarlii^e  Scheldunfj;  der  Fortsätze  in  meiirere  vcrästigle 
und  in  Einen  Axeneylinderfortsatz  gezeigt  hab(> ;  auch  Bn)nKK  erwähnt  ähn- 
liche BiHihaelUungen.  Aus  dem  Ganglion  coeliacum  des  Kaninchens  habe  ich 
eine  Zelle  isolirt,  welche  neben  mehreren  vei'ästigten  Fortsätzen  in  grosser 
Deutlichkeit  zwei  andere  Fortsätze  zeigte,  weiche  sich  in  geringer  Distanz  vom 
Zellkörper  mit  Nervonmark  belegten  und  demgemäss  als  Axencylinderforlsätze 
.  aufzulassen  wai-en.  Somit  scheint  es  ,  als  ob  die  sogenannten  Axencylinder- 
forlsätze nicht  ausnahmslos  einfach  vorhanden  sind.  Eine  eigenthümliche 
Form  unipolarer  Zellen  hat  Augubach  als  opposile  Stellung  der  Zellen  lie- 
zeichnet :  zwei  Zellen  in  Einer  Scheide  liegend  und  an  den  von  einander  ab- 
gekehrten Polen  nach  entgegengesetzten  Seiten  je  Einen  Forlsalz  entsendend. 
Wie  Schweiggkr-Seidel  habe  ich  diese  Form  gar  nicht  selten  an  verschiedenen 
Orten  im  Sympathicus  aufgefunden. 

In  der  Lehre  von  den  Fortsätzen  der  sympathischen  Nervenzelle  wurde 
ein  schöner  Forlschrill  angebahnt  durch  die  ungefrihr  zu  gleicher  Zeit  ge- 
machte Entdeckung  von  Bealk  und  .T.  Arnold, 
dass  von  dem  schmalen  Ende  der  mehr  oder 
weniger  glockenförmig  gestalteten  Nerven- 
zelle im  Sympathicus  des  Frosches  zwei 
Fortsätze  entspringen.  Der  eine  Fortsatz 
setzt  seinen  Weg  in  gerader  Richtung  fori; 
gerade  Faser   (J.  Arnold)  ,    straight  fibre 

"  ,  ,       ^  .    ,^     .  ,   .  Fig.  266.  Spiralfa.scr. 

(Bealf.)  ,  der  andere  Fortsatz  wmdet  sich  m 

Spiraltouren  um  die  gerade  Faser  herum,  Spiralfaser  (.1.  Arnold),  spiral  fibre 
(Bkale).  Die  grade  sowohl  wie  die  Spiralfaser  liegen  innerhalb  einer,  gewöhn- 
lich kernhaltigen  Scheide ,  welche  die  directe  Fortsetzung  der  Ganglienzellen- 
hülle darstellt.  An  beiden  Fasern  sieht  man  nicht  selten  Kernanschwellungen, 
wie  sie  an  marklosen  Nervenfasern  schon  zum  öfteren  beschrieben  w-orden 
sind.  Nach  mehr  oder  weniger  langem  gemeinschaftlichen  Verlaufe  trennen 
sich  beide  Fasern  um  nach  entgegengesetzten  Richtungen  weiterzuziehen. 
Beide  Fortsätze  sollen  ihrer  Wesenheit  nach  nervöser  Natur  sein,  und  der 
wichtigste  Beweis  für  diese  von  Arnold  und  Beale  vertretene  Anschauung 
liegt  darin,  dass  es  diesen  Forschern  gelungen  ist,  den  Uebergang  beider 
Forlsätze  in  notorische  dunkelrandige  Fasern  zu  beobachten. 

Das  Verhällniss  der  Spiralfaser  zur  geraden  Faser  unterliegt  grossen 
Schwankungen,  sowohl  in  Bezug  auf  ihre  Dicke  als  auch  bi'ziiglich  dcir  Anzahl 
der  Touren,  in  welchen  die  Spiralfaser  um  die  gerade  Faser  herum  gelegt  ist. 
Gewöhnlich  übertrifft  die  gerade  Foser  an  Dicke  die  Spiralfaser;  doch  konunen 
auch  Fälle  zur  Beobachtung,  in  denen  dieses  Verhällniss  nicht  ausgesprochen, 
oder  g,'u-  inngekehrt  ist.  Die  Sf)irall'aser  ist  oflcrs  in  mehrfacher  Anzahl  vor- 
handen ,  daiui  aber  gewöliidieh  \(in  geringerem  Dui'chmesser ,  als  wenn  nur 
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eine  einzige  existirt.   Die  Anzahl  der  Windungen  ist  ebenfalls  sehr  verschie 
den;  zuweden  ist  der  spiralige  Typus  gor  nicht  au.sgedrUckl  und  beide  Fasern 
hegen  im  geraden  Verlaufe  neben  einander;  in  anderen  FHllen  licet  die  Sniril- 
Inser  wie  ein  Korkzieher  u.n  die  gerade  Faser  horumgewunde'n.  .lungeren 
Zellen  soll  nach  BEAr.E  die  Spiralfaser  überhaupt  abgehen;   die  Anzahl  der 
VVuulungen  der  Spiralfaser  soll  desto  grösser  sein,  je  älter  die  Zelle  ist  Bei 
meinen  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Untersuchungen  habe  ich  die  U(>ber- 
migung  gewonnen,  dass  die  allerdings  sehr  häufig  existirende  Spiralfaser 
durchaus  nicht  allen  sympathischen  Zellen  des  Frosches  gleichmässig  zu- 
kommt. In  diesem  Betretf  kommen  bei  verschiedenen  Individuen  grosse  Ver- 
schiedenheiten vor,  von  denen  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  'sie  im  Zu- 
s^immenhang  stehen  mit  verschiedenen  Entwickelungsstadien ,  welche  die 
Nervenzellen  durchlaufen. 

Im  Wesentlichen  theilen  die  Ansichten  von  Arxold  und  Be.i.k  über  die 
Natur  der  beiden  von  der  sympathischen  Zelle  des  Frosches  entspringenden 
Fortsätze  Wki.  und  KotLMANN,  Coürvoisikk,  G.vk  und  Biddeu  ,  indem  sie 
ebenfalls  die  Spiralfaser  als  eine  nervöse  Bildung  gelten  lassen;  Scbw.lbe  ist 
,  geneigt,  zweierlei  Arten  von  Spiralfasern  anzunehmen,  erstens  solche  von 
nervöser  Natur,  die  aus  der  Substanz  der  Ganglienzelle  entspringen  und  nur 
wenige  oder  gar  keine  Spiraltouren  um  die  gerade  Faser  machen  ,  u^d  zweitens 
solche,  die  als  Verdickungen  der  Scheide  aufzufassen  sind  und  sich  aus  einem 
Fnsernelze  am  Grunde  der  Zelle  entwickeln.   Kuacse  betrachtet  die  Spiralfaser 
nis  unwesentliche  Bildungen  von  nicht  nervöser  Natur  und  glaubt,  dass  die- 
selbe entweder  elastische  Faser  darstelle  oder  ihre  Bildung  auf  Fallungen  des 
Neurilemms  zurückzuführen  sei.  Dieselbe  Auffassung  hat  Sani,er  vertreten, 
mdem  er  die  Entstehung  der  Spiralfaser  zurückführt  auf  Risse  und  Falten  der 
...neren  Scheide  der  geraden  Faser.  Die-  Verfolgung  der  Spiralfaser  in  eine 
dunkelrandige  Nervenfaser  ist  den  genannten  Forschern  ebensowenig  wie 
KöLLiKER  gelungen. 

Die  Spiralfaser,  deren  Existenz  zuerst  an  den  sympathischen  Zellen  des 
H-osches  dargelhan  wurde,  soll  nach  Courvo.sier  auch  den  höheren  Wirbel- 
Ihieren  zukommen;  nur  sei  bei  letzteren  der  Typus  der  spiraligen  ümwin- 
dung  der  geraden  Faser  mehr  verwischt  und  der  Verlauf  der  beiden  von  dem 
einen  Pole  der  Zelle  ausgehenden  Forlsätze  ein  mehr  oder  weniger  paralleler. 

'^^'i  f"^''^^"^'""?  f'e'-  Spi'-allaser  ist  in  der  Non.enclalur  eine  Unklarheit 
entstanden,  daher  r.il.rend,  dass  einige  Auloron  (Aunolo,  Guve)  diejenigen  Zellen, 
welche  von  emem  Pole  zwei  differenle  Fortsätze  entsenden,  unipola,;  nennen, 
andere  hingegen  (Beai.e,  Koli,mann  und  AnNSTEiN)  bipolare;  Couiuoisier  schlägt  vor. 
die  bleue  wo  die  gerade  Faser  und  die  Spirallaser  abgehen,  einen  Ilolopol. 
/wlhngspol  oder  Pol  schlechtweg  zu  nennen  ;  jede  ein/eine  Zelle  hätte  dann  zun, 
Ursprung  einen  Heinipol.  Zellen  mit  zwei  an  derselben  Siello  enlspringen.len  Fasern 
Mdl  CouHvoi.siEH  Gemiilipol  genannl  wi.sseii.  ^ 

Was  die  Ursprungsslätte  der  Fortsätze  betriHt,  so  sind  mit  Rücksicht 
auf  diesen  Punkt  die  llislologen  in  zwei  Lager  getheilt,  wie  diess  schon  in 
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K;ipitt"l  III  auseinander  gosclzt  woi  tlon  isl.  Wiihrcnd  die  einen  den  Ursprung 
der  Fasern  in  den  Kern  und  (Ins  Kernkörperclicn  der  Zelle  verlegen  ,  wie  al)- 
gesehen  von  alleren  Auloren  ,  Aunoi.d,  FrAntzkl,  Aunstkin  und  'kollmann, 
/uniTheil  auch  Binniiii,  leugnen  andere ,  wieKöLUKun,  Sciinvalbk,  jegliche 
enge  Beziehung  der  Ferlsiilze  zu  Kern  und  Kernkörperchen ;  CouRvoisiEirgiebt 
an,  er  habe  die  gerade  Faser  Nvolil  am  Kerne,  aber  nicht  im  Kerne  oder  im 
Kernkörperchen  enden  gesehen. 

An  der  überaus  grossen  An/ah!  von  Zellen,  die  ich,  mit  Rücksicht  auf 
diesen  Punkt  untersucht  hal)e,  insbesondere  an  Zellen  aus  dem  SNmpathicus 
von  Säugethieren,  habe  ich  immer  die  Fortsätze  aus  der  Zellsubstanz  selbst 
ihren  Ursprung  nehmen  sehen  dergestalt,  dass  die  Zellsubstanz  sich  direcl  in 
den  Fortsatz  gleichsam  auszog,  und  es  ist  mir  niemals  ein  Zusammenhang  der 
Zelllortsätze  mit  Kern  odei-  Kei-nkörperchen  zu  Gesichte  gekommen.  Zuweilen 
sieht  man,  wie  auch  Schwalbe  angegeben  hat,  den  Fortsatz  an  seiner  Ein- 
senkungsstelle  in  die  Zelle  pinselförmig  auseinander  fahren.    Ich  habe  aber 
die  weitere  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  sehr  häufig  von  den  Zellen  neben 
den  Fortsätzen  von  relativ  starkem  Caliber,  die  ihren  Ursprung  aus  der  Zell- 
substanz selbst  nehmen,  noch  ein  zweites. System  von  sehr  feinen  Fäden  aus- 
geht, welche  ihren  Ursprung  im  Kern  und  Kernkörperchen  haben.   Es  sind 
diese  feinen  Fortsätze  nichts  Anderes,  als  -  die  schon  früher  erwähnten  Kern- 
und  Kernkörperchenfäden.  Sie  gehen  zum  Theil  in  die  Bahn  der  groben  Forl- 
sätze ein,  theiJs  verfolgen  sie  ihren  eigenen  Weg;  es  gelinet  aber  sehr  selten, 
diesen  feinen  Gebilden  nach  ihrem  Heraustritt  aus  der  Zellsubslanz  noch  auf 
längere  Strecken  zu  folgen.   Einmal  habe  ich  beobachtet,  wie  ein  feiner  Fort- 
satz der  beschriebenen  Art  sich  in  den  Axencylinder  einer  markhaltigen  Faser 
einsenkte;  einer  ähnlichen  Beobachtung  hat  auch  Beale  Erwähnung  gethan. 
Den  Ursprung  der  geraden  Faser  vom  Kernkörperchen  ,  der  hie  und  da  zur 
Beobachtung  kommt,  kann  man  sicherlich  nicht  als  die  Regel  bezeichnen;  in 
Flg.  267  ist  eine  Zelle  aus  dem  Sympathicus 
des  Frosches  abgebildet,  in  welcher  der  ge- 
rade Fortsatz,  an  dem  sich  bei  sehr  starker 
Vergrösserung  eine  fibi  illäre  Structur  con- 
statiren  liess,  mitten  durch  die  Zellsubstanz 
bis  in  den  Kern  vordringt;  dort  angekom- 
men ,  liess  sich  seine  Endigungsweise  nicht 

genauer  feststellen.  Ich  zweine  aber  nicht  daran,  dass  unter  günstigeren 
Bedmgungen  sich  in  der  Thal  in  einzelnen  l^'iUlen  der  Nachweis  des  Zusammen- 
hanges der  geraden  Faser  mit  dem  Kernkörperchen  führen  lässl. 

Auch  über  die  Ursprungsslälle  der  Spii'alfaser  ist  bis  jetzt  eine  Ueber- 
emstimmung  der  Meinungen  noch  nicht  erzielt  worden.  Aimoi.n  hat  ange- 
geben, die  Spiralfaser  entwickle  sich  aus  einem  Netze,  welches  die  Kern- 
körpea-henfäden  in  d,.r  Suhstanz  der  Zelle  bilden;  Beai.k  lässl  die  Spiralfaser 
von  dem  mehr  oberflächlichen  Abschnitte  d,.r  Zellsuhstanz,  wo  auch  gewöhnlich 
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einige  accessorische  Kerne -liegen ,  ausgehen.  Der  Ansicht  Arnolds  hat  sich 
CouRvoisiER  anfangs  vollslünriig ,  in  einer  zweiten  Publicalion  alDer  mit  einiger 
Reserve  angeschlossen.  Derselbe  beschreibt  ausserdem  noch  Verbindungs- 
fäden von  dem  Kernkörperchenfadennetz  zu  benachbarten  Ganglienzellen,  die 
er  Commissurenfasern  nennt.  Arnstein  und  Kollmann  beobachteten  zwar 
Fäden,  die  aus  der  Tiefe  der  Zellsubstanz  gegen  den  Stiel  der  Zelle  zusammen- 
traten ,  aus  deren  netzförmiger  Verknüpfung  die  Spiralfaser  ihren  Ursprung 
nimmt;  den  Zusammenhang  dieses  Netzes  mit  den  Kernkörperchenfäden  aber 
konnten  sie  nicht  constatiren.  Auch  Bidder  konnte  sich  von  dem  üebergange 
des  von  ihm  aufrecht  erhaltenen  Fasernetzes  in  die  Spiralfaser  nicht  Uber- 
zeugen. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  dieser  beiden  Fortsätze  betrifft,  so 
existiren  darüber  nur  Vermuthungen.  Die  Frage,  welche  der  beiden  Fasern 
als  zutretende  (vom  Cerebro-spinalorgan  entspringende)  und  welche  als  ab- 
tretende (nach  der  Peripherie  sich  wendende)  aufzufassen  sei,  hat  Arnold 
dahin  beantwortet,  dass  er  vermuthet,  die  gerade  Faser  sei  die  zutretende, 
die  Spiralfaser  aber  die  abtretende.  Arnstein  und  Kollmanx  haben  sich  in 
ähnlichem  Sinne  ausgesprochen.  Nach  Versuchen  von  Courvoisier,  in  denen 
er  nach  der  Durchschneidung  der  Rami  communicantes  die  Degenerations- 
vorgänge studirte,  entarten  zuerst  die  geraden  Fasern,  sodann  die  Zellen  und 
zuletzt  die  Spiralfasern.  Diese  Besultate  sprechen  ebenfalls  für  die  ARNOLn'sche 
Auffassung.  Da  hingegen  erklärt  Bidder  ,  ebenfalls  gestützt  auf  Durchschnei- 
dungsversuche  am  N.  vagus  des  Frosches,  die  Spiralfaser  für  die  zutretende, 
die  gerade  Faser  für  die  abtretende. 

Ueber  fortwährende  im  heranwachsenden  und  erwachsenen  Individuum 
vor  sich  gehende  Entwicklungs-  und  Rückentwicklungsvorgänge  hat  Beale 
eine  Reihe  von  Angaben  gemacht.  Seine  wichtigsten  Argumente  stützen  sich 
auf  die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Zellen  der  verschiedensten  Grösse,  Gon- 
figuration,  Zahl  und  Natur  der  Fortsätze  u.  s.  w.  im  Sympathicus  desselben 
Individuums.  Beale  nimmt  drei  Modalitäten  der  Entwickelung  von  Nerven- 
zellen an. 

Erstens  sollen  Zellen  entstehen  aus  einer  feingranulirten,  körnigen  Masse, 
ähnlich  der,  aus  welcher  die  embryonalen  Gewebe  aufgebaut  sind,  mit  wel- 
cher Nervenfasern  in  Verbindung  stehen.  Zweitens  sollen  neue  Zellen  durch 
Theilung  einer  Nervenzelle  und  drittens  Zellen  aus  den  Kernen  von  Nerven- 
fasern entstehen.  Die  Beobachtungen  und  Ausführungen  von  Beale  haben  in 
Deutschland  wenig  Beachtung  gefunden.  Sander  verhalt  sich  den  BEALK'schen 
Angaben  gegenüber  absprechend,  aber,  soweit  meine  Erfahrungen  über  diesen 
Gegenstand  reichen ,  nicht  mit  Recht.  Die  von  Beale  beschriebenen  verschie- 
denen Formen  von  Ganglienzellen,  welche  verschiedenen  Entwicklungssladien 
zu  entsprechen  scheinen ,  lassen  sich  beim  Frosche,  allerdings  nicht  in  allen 
Individuen  gleich  häufig,  beobachten.  Auch  in  den  Ganglien  der  von  mir 
untersuchten  Säugelhiere  finden  sich  Momente  genug,  die  auf  rege  Entwick-. 
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kingsvorgänge  in  densolbon  hinclouton,   so  die  nusserordonllich  vaiiircnde 
Grösse  der  Nervonkörpor  und  der  Kimmio,   dns  Vorkommen  diiruser,  fein- 
körniger Müssen  mit  zahh-eichen ,  eingestreuten ,  glänzenden  Kiir'ptH'n ,  die 
reihenweise  nngeordnelen  Ibrtsalziosen  Zellen  u.  s.  \v.   lleher  diese  Punkte 
gedenke  ich  mich  demniichst  ;ni  einem  anderen  Orte  ausfülirli(;h(M'  zu  ver- 
l)reilen.    Beim  Froselie  ziehen  hei  der  Untei'suchung  des  Sympalhicus  vor- 
zugsweise die  Aufmerksamkeit  auf  sich  die  Anhäufungen  kUiincr,  aus  Kern 
und  wenig  Substanz  bestehender  Körper,  welche  von  einer  bindegewebigen 
Kapsel  umhüllt  sind.    Diese  Zellennesler  liegen  "  dann 
wieder  in  wechselnder  Anzahl  beisammen,  wiederum 
von  einer  genieinsamen  ,  bindegewebigen  ,  öfters  kern- 
haltigen Kapsei  umhüllt.   Sie  stehen  mit  Nervenstämm- 
chen  in  Verbindung.  Die  eben  beschriebenen  Bildungen 
finden  sich  in  sehr  wechselnder  Anzahl  bei  verschiedenen 
Individuen.  -  Zellennest. 

Die  Fasern  des  Sympathicus  stammen  zum  Theil  aus  dem  Cerebrospinal- 
organ,  iheils  entspringen  sie  aus  den  sympathischen  Nervenzellen.  In  den 
Hami  coramunicanles  verlaufen  sowohl  Fasern  vom  Rückenmark  und  den 
Spinalganglien  nach  dem  Sympathicus  ,  als  auch  umgekehrt.  Letztere  Fasern 
mögen  dann  entweder  im  Rückenmark  ihren  Weg  weiter  nach  dem  Centrum 
fortsetzen  oder  in  der  Bahn  der  Rückenmarksnerven  sich  nach  der  Körper- 
peripherie hinbegeben.    Nach  Courvoisier  verbreiten  sich  bei  den  von  ihm 
untersuchten  Thieren  (Taube,  Kaninchen,  Frosch)  die  Rami  communicantes 
im  Gränzstrange  gleichmässig  nach  oben  und  nach  unten ,  im  Spinalnerven 
aber  etwa  zu  Y:j  central-,  zu  ^3  peripheriewärls.  Die  vom  Cerebrospinal- 
organ  herkommenden  Fasern  setzen  nicht  etwa  nur  durch  die  sympathischen 
Ganglien  hindurch,  sondern  sie  treten  jedenfalls  auch  in  Continuität  mit  den 
Zellen  derselben ,  wie  erst  neuerdings  wieder  Courvqisier  durch  Versuche  mit 
Durchschneidung^der  Rami  comnuinicantes  und  Untersuchung  der  consecu- 
tiven  Degenerationsvorgänge  gezeigt  hat.    Bei  Durchschneidung  der  Rami 
communicantes  degenerirt  der  sympathische  Stumpf  dem  grösseren  Theile  seiner 
Fasern  nach ,  ebenso  nehmen  die  Zellen  in  einer  eigenthümlichen  von  Coun- 
voisiER  beschriebenen  Art  an  dem  Degeneralionsprocesse  Antheil.   Der  spinale 
Stumpf  entartet  nur  zum  geringen  Theil.   Nach  Counvoisniii  ist  die  Entartung 
in  den  Fasern  des  sympathischen  Slimjpfes  der  Rami  conununicantes*  eine 
primäre  und  tertiäre,  d.  h.  letztere  erst  von  der  Zelle  aus  auf  die  von  der  Zelle 
abgehende  Faser  übertragen.    Was  die  Nalui'  der  Fasern  des  Sympathicus 
betrifft,  so  hat  man  die  Ansicht  jetzt  aufgegeben,  dass  das  sympathische 
Nervensystem  charaktcrisirl  sei  durch  das  Auftreten  von  markhaltigen  Fasern 
von  viel  feinerem  Caliber,  als  sie  im  Cerebrospinalorgan  vorkommen.  Im 
Sympathicus  kommen  allerdings  sehr  verbreitet  vor  feine  und  mitteldicke, 
dunkelrandige  Faser'n ,  sowie  die  verschiedenen  Formen  markloser  Fasern, 
nc/iiirlirli  (|pr  Charaklcrisl ik  dieser  Gebilde  wird  auf  das  dritte  Capitcl  dieses 

52  ♦ 


820    Cap.  XXXlI.  Das  sympathische  Nervensystem.  Von  t)r.  Sigmund  Mavek. 

Handbuches  verwiesen.  Die  von  Courvoisier  geschilderten  sog.  üebergangs- 
fasern,  die  abwechselnd  ihre  Markscheide  abzulegen  und  wieder  aufzunehmen 
scheinen ,  habe  ich  im  Sympathicus  vom  Frosche  nicht  seilen  gesehen.  Ob 
diese  Fasern  als  Kunstproducle  aufzufassen,  wie  einige  Autoren  wollen,  kann 
nur  durch  weitere  Untci'suchungen  entschieden  werden. 

Was  die  Verbreitungsweise  des  syni[)athischen  Nervensystems  betrilfl, 
so  werden  die  gröberen  Verhältnisse,  Verlauf  des  Grenzstranges,  Zahl  der 
Ganglien  u.  s.  w.  in  den  Handbüchern  der  systematischen  Anatomie  geschil- 
dert. Beginnend  mit  den  trefflichen  Untersuchungen  von  Remak  und  BmnER 
hat  man  sympathische  Ganglienzellen  in  reicher  Anzahl  in  fast  allen  Organen 
des  vegetativen  und  generativen  Lebens  aufgefunden. 

Im  Circulationsapparate  beherbergt  das  Herz  Ganglienzellen  (Remak, 
BiDDER,  vergl.  auch  Cap.  VH  dieses  Handbuchs)  ,  ebenso  die  Gefässe  (Beale, 
Lehmann)  ,  und  die  Lymphdrüsen  (Schaffner)  ;  in  der  Sieissdrüse,  welche  nach 
den  neuesten  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand,  als  dem  Gefasssysteme 
adjungirt  angesehen  wird  ,  hat  Luschka  Ganglienzellen  beschrieben ,  die  aber 
von  anderen  Forschern  nicht  conslalirt  v,'erden  konnten.  Im  V  e  rda  uungs- 
tracte  finden  sich  in  seinem  ganzen  Verlaufe  vom  Schlünde  abwärts  Ganglien- 
zellen in  der  Submucosa  (Remak,  Meissner)  und  im  Muskelstralum  (Auerbach). 
In  der  Schleimhaut  des  Magens  über  der  Muscularis  mucosa  hat  ganz  in 
jüngster  Zeit  Trütschel  eine  Schicht  grosser  multipolarer  Zellen  beschrieben. 
Sie  sollen  mit  einander  durch  Ausläufer  verbunden  und  nervöser  Natur  sein. 
In  den  dem  Verdauungsapparate  zugelhcilten  Speicheldrüsen  (Mund-  und 
Bauchspeicheldrüsen)  hat  man  in  reicher  Anzahl  Ganglienzellen  aufgefunden 
(Krause,  Schlüter);  in  den  Ausführungsgängen,  der  Leber  und  des  Pancreas 
sind  Ganglienzellen  von  Manz  beschrieben  worden. 

Im  Respiralionsapparale  linden  sich  Nervenkörper  in  iler  Lunge  und  im 
Gewebe  des  Kehlkopfs  und  der  Trachea.  Der  Urogenilalapparal  beherbeigl 
Ganglienzellen  in  der  Harnblase  und  im  Ureter,  im  Hoden  (Letzerich)  an  der 
Prostata  und  im  Verlauf  der  Schwellkörper  (Loven)  ,  dem  Vas  deferens ,  im 
Uterus  und  in  der  Scheide.  Ganglienzellen  sind  unter  den  sog.  Drüsen  ohne 
Ausführungsgänge  in  den  Nebennieren  vorgefunden  und  von  Fleischi.  in  einem 
als  Thymus  aufgefassten  Organe  vom  Frosche  neuerdings  beschrieben  worden. 

Die  Sinnesorgane  weisen  in  der  dem  Sehapparate  adjungirten  Thränen- 
drüse  und  in  dem  Ciliarmuskel  (H.  Müller)  Nervenkörper  auf;  in  der  aus 
quergestreiften  Fasern  bestehenden  Iris  muscularis  des  Huhnes  hat  v.  Hütten- 
brenner Zellen  beobachtet,  die  er  als  Nervenzellen  aufzufassen  geneigt  isl. 
Die  eingehendere  Schilderung  der  in  den  Organen  zerstreuten  peripheren 
Ganglienzellen  mag  an  den  betr.  Orlen  nachgesehen  werden. 
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Capitel  XXXIIL 
Die  Gesehmaeksorgane. 

Von 

Th.  W.  Kugel  man  11 

in  Utrecht. 

A.  Geschmacksorgane  des  Menschen  und  der  Säugethier e. 

Schon  seit  langer  Zeit  hat  die  Physiologie  beim  Menschen  die  vornehmsten 
Stellen  bezeichnet,  an  welchen  peripherische  Endapparale  von  Geschmacks- 
nerven liegen  müssen  :  es  sind  die  obere  Fläche  der  Zungenwurzel  (insonder- 
heit die  Papillae  circLimvallatae),  Ränder  und  Spitze  der  Zunge,  wahrscheinlich 
auch  der  vordere  Theil  des  weichen  Gaumens.  Beobachtungen  und  Versuclic 
haben  es  ferner  wahrscheinlich  gemacht,  dass  verschiedene  Arten  von  End- 
apparaten existiren  und  dass  diese  nicht  gleichmässig  über  die  geschmack- 
empfindenden Regionen  verbreitet  sind.  Dennoch  hat  uns  die  mikroskopische 
Anatomie  erst  ganz  neuerdings  überhaupt  mit  Organen  bekannt  gemacht, 
welche  wir  als  Endapparale  der  Geschraacksnerven  von  Säugethieren  bc- 
grüssen  dürfen.  Unabhängig  von  einander  entdeckten  Cur.  LovfiN  und  i^. 
Schwalbe  in  dem  geschichteten  Pflasterepithel ,  welches  die  Papillae  circuui- 
vallatae  der  Säugelhierzunge  bekleidet,  zahlreiche  mikroskopisch  kleine 
knospenförmige  Zellgi'uppen ,  die  endständig  auf  Zweigen  des  xN.  glossopha- 
ryngeus  aufsitzen,  und  von  LovfiN  Geschmacksknospen  oder  Geschmacks- 
zwiebeln, von  ScnwALHK  Schmeckbecher  genannt  wurden. 

Diese  Organe  sind  nun  bereits  nachgewiesen  beim  Menschen,  bei  lliuul, 
Katze,  Rind,  Schuf,  Reh,  Pferd,  Schweiii ,  llüse,  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Ratte  und  Maus. 

Die  Geschmacksknospen  (Fig.  2(59)  liegen  in  bücken  des  Zungeii- 
schIeimhauto])ilheIs ,  welche  sie  vollständig  ausfüllen.   Die  Form  der  Lücken 
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isl  im  Allgemeinen  die  von  i'undbauehigen  Flaschen  (Kolben).  Der  Boden  der 
Fleische  ruht  auf  der  Bindegewebsoberdäche  derMucosa  ;  der  dünne,  meist  kurze 
Hals  der  Flasche  durchbohrt 
die  Hornschichl  des  Epithels, 
und  mündet  an  der  Oberfläche 
mit  einer  kreisförmigen  Oefl- 
uung,  die  Geschmacks- 
porus  heissen  mag.  DerLilngs- 
durchmesser  der  Geschmacks- 
knospen, der  stets  den  gi-össten 
Querdurchmesser  Ubertridt,  be- 
trägt beim  Menschen  0,077  bis 
0, 081  Mm. ,  der  grösste Dicken- 
durchmesser etwa  0,OM9fi,  die 


l-'ig.  269.  Geschmacksknospeii  aus  dem  soitliclien 
Gesclimacksorgan  vom  Kaninchen.  ''öo/|. 


Weite  des  Geschmacksporus  0,0027  bis  0,0015  Mm.  (Schwalbe). 

Die  Geschmacksknospen  pflegen  bei  verschiedenen  Thieren  ein  wenig  "ver- 
schiedene Form  zu  haben.   Bei  einigen  (Orbs,  Schwein)  sind  sie  schlank  ,  fast  drei 
Mal  so  lang  als  breit,  bei  anderen  (Kaninchen,  Reh)  gedrungener,  nur  wenig  länger 
.  als  breit.    Die  schlanksten  pflegen  die  grössten  zu  sein.   Die  Grösse  ist  ebenfalls 
I  einigen  Schwankungen  unterworfen  ,  und  selbst  bei  der  nämlichen  Ar!  und  dem 
■  nämlichen  Individuum  nicht  conslant.   Häufig  kommen  grössere  und  kleinere  zii-m- 
lich  regellos  neben  einander  vor.   Hier  einige  Zahlenbeispiele,  grösstentheils  nach 
:  Schwalbe  ; 

Hund.  Ochs.  ^    Schwem.  Kaninchen. 

i  Längsdurchmesser  der 

Knospen  in  Mm.  .     .     0,072  0,172         0,055  —  0,1  30     0,045  —  0,070 

!  Grösster  Dickendurch- 

raesser  in  Mm.     .     .   0,0306  0,048  0,020—0,052       0,03  —  0,045 

'  Weile  der  Geschmacks- 
poren in  Mm.       .     .   0,0045  0,002—0,009         0,0027        0,003  —  0,0045 

Die  Stellen  der  Zungenschleimhaut,  an  welchen  die  Geschmacksknospen 
sitzen ,  sind  vor  Allem  die  seillichen  Abhänge  der  Papillae  circum'vallatae. 
Hier  bilden  dieselben  ,  oft  zu  vielen  Hunderlen ,  einen  breiten  Gürtel  um  die 
Papille.  Sie  finden  sich  aber  auch  —  im  Allgemeinen  jedoch  seltner  und 
nur  in  einzelnen  Exemplaren  —  auf  den  Papillae  fungiformes.  Hase  und 
Kaninchen  besitzen  ausserdem  an  jeder  Seite  der  Zungenwurzel  eine  grosse 
ovale,  durch  etwa  10  — 14  tiefe,  parallele  Querfurchen  in  schmale  Leistchen 
(Geschmacksleisten)  getheilte  Erhabenheit,  welche  Tausende  von  Geschmacks- 
knospen biri:t.  Wenn  wir  von  den  pilzföi  migen  Papillen  absehen ,  die  dann 
und  wann  an  ihrer  freien  Oberüäche  Geschmacksknospen  tragen  ,  so  finden 
wir  unsere  Organe  immer  an  besonders  geschützten  Stellen  der  Zungen- 
schleimhaut: in  Furchen,  in  der  Tiefe  von  Spalten.  So  sitzen  sie  auf  den 
Papillae  circumvallalac  niemals  im  Epithel  des  Plaleaus,  sondern  an  den 
durch  den  Ringwall  gcschülzlen  seitlichen  Abhängen  der  Papille;  ebenso 
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wie  sie  auf  dun  scillichcn  Geschmacksorgfinon  des  Kc.nii.clions  nie  ;.uf  dorn 
Rücken  der  Geschmacksleistcn ,  sondern  an  deren  seilliclien  Abhän^cn  vor- 
koniinon. 


Bau  der  G  e  s  cli  m  a  c  k  s  p  a  p  i  1 1  c  n  und  G  e  s  c  hm  a  ck.s  1  o  i  ,s  l  e  n  Di,, 
lap.ilao   circumvallatae    (Kig.   270],    auf  deren   mannigfache  Fomumtcr- 

scliiede  wir  iiier  niclit  einteilen ,  bestehen 
aus  einem  im  Allgemeinen  abgcslulzt 
kegelförmigen,  bindegewebigLMi  Körper 
der  mil  geschiciiletcm  Pflastercpilhel  über- 
zogen ist.  »Der  Papillenkörpcr  i.sf  nach 
oben  mit  uinei-  gro,ssen  Zahl  konischer  oder 
mehr  ausgezogener,  mitunter  gabelförmig 
gespaltener  secundären  Papillen  besetzt, 
welche  am  Rande  der  oberen  Fläclie  und 
an  der  Seite  durch  senkrechte,  d.  i.  mit  der 
Axe  der  Papille  parallele,  niedrige  Leislchen 
oder  Kämme,  mil  dazwischen  liegenden 
rinnenförmigen  Verliefungen,  ersetzt  wer- 
»Das  Epithel  füllt  die  Vertiefungen  zwischen  allen  diesen  Erhabenheilen 


Fig.  270.  Durchschnill  durch  citic  Papilla 
circuinvallala  vom  Kalb.  Zeigt  die  Ver- 
thoiluiig  der  Gcschinacksknospon.  ^y,. 

den 


vollständig  aus,  so  dass  die  Oberilächo  der  Papille  überall  vollkommen  glatt  wird 
und  keine  Spur  der  unterliegenden  Unebenheiten  zeigt.«  (Loven).    Die  Epithcl- 
schicht  isl  auf  der  oberen  Fläche  und  den  nicht  durch  den  Hingwall  geschützten 
Stellen  des  Papillenabhangs  ansehnlich  mächtiger  als  an  den  geschützten  seitlichen 
Abhängen  ,   aber  auch  an  den  ersleren  Stellen  noch  bei  Weilern  dünner  als  auf  der 
übrigen  Oberffäche  der  Zunge.   Auch  an  der  äusseren,  zum  Ringwall  gehörigen 
Wand  des  Wallgrabens  isl  die  Epithelscbichl  dünner.   Die  Geschmacksknospen  nun 
sitzen  m  dem  dünnen  Epithel  an  den  Seiten  der  Papille,  und  zwar  pllegen  sie  da 
cuie  Zone  zu  bilden,  die  vom  Boden  des  Wallgrabens  nach  aufwärts  bis  ungefähr 
dahin  reicht,   wo  die  äussere  Fläche  der  Papille  niclit  mehr  durch  den  Wall  "c- 
schulzl  isl  (ScHWALBK).   Die  Zone  läuft  mit  dem  Wall  um  die  Papille  herum  "ist 
der  VVallgraben  tief  (Schaf,  Schwein)  ,  so  isl  die  Zone  breil,  ist  er  seicht  (Pferd 
z.  B.j,  so  ist  sie  schmal.   Beim  Menschen  pllegl  jedoch  auch  bei  tiefem  Wall  die 
obere  Hälfte  der  Seilenwand  der  Papille  von  Geschmacksknospen  frei  zu  sein 
(ScuwALBE) .  Da  die  Geschmacksknospen  in  der  Regel  dicht  beisammenstehn  (am 
Dichtesten  ,  nach  Scuwalue  ,  beim  Menseben  ,  wo  sie  sicli  fast  berühren),  isl  ihre 
Zahl  auf  einer  Papille  sehr  gross.   Schwalbe  berechnet  dieselbe  für  eine  Papille 
mittlerer  Grösse  vom  Schaf  zu  480,   vom  Hind  zu  I7(J0;  beim  Schwein,  das  nur 
zwei  umwallte  Papillen  hat,   trägt  jede  derselben  etwa  4760.   Diess  würde  für  alle 
Papillen  zusammen  geben:   beim  Schaf  9600,  beim  Rind3ä,^!00,  beim  Schwein 
9320.  — Bei  Mensch  und  Hund  (ScinvALBiä)  und  bei  Ratten  und  Kaninchen  (LoviNl 
pllegen  auch  an  der  der  Papille  zugekehrten  Seile  des  Ringwalls  vereinzelte  Ge- 
schmacksknospen vorzukommen,   üeber  das  Verhallen  der  in  die  Papille  tretenden 
Nerven  zu  den  Geschrnacksapparaten  s.  weiter  unten. 

Die  Papillae  fungiformes,  deren  Form  schon  viele  Ucborgänge  zu  den 
P.  circumvallatae  zeigt,  besitzen  auch  im  Wesentlichen  denselben  Bau  wie  diese. 
Doch  lehn  ihnen  der  Manlel  von  Geschmacksknos|)cn.  Dagegen  entdeckte  Loven 
beim  Kjdbc  an  der  oberen  freien  Fläche  zwischen  den  secundären  Papillen  zer- 
streute Schmeckbecher.  Beim  Kaninchen  und  der  Halte  fand  er  sie  auf  jeder  Papilla 
fungilormis  ,  auf  den  kleinen  nur  in  je  einem  E.\emplar.  Schwalbe  bezweifellc  an- 
langs  dir  Vorkommen  auf  den  pilzlormigen  Papillen  ,  hat  sie  aber  si)äler  auch  ge- 
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liiiiilcMi  (l)e.soii(lcrs  heim  Scliwein).  If  li  liahe  sio  gleiclilalls  auf  Vciiicalschnillcn  hoi 
(Ilm-  Maus  und  der  Katze  gesehen.  Uei  Mensch,  llun<l  und  Kalb  sollen  sie  nach 
l.ovii.N  viel  scilnor  als  bei  jenen  Thicren  auf  den  FuMi^übtiiKss  voi-konimcn. 

Die  beiden  seillichen  ü  c  s  c  h  in  a  c  ks  o  r  ya  ii  c  vom  Kaninchen  und  Hasen, 
derer  oben  Erwähnung  gelhan  wurde,  scheinen  bisher,  so  gross  sie  sind,  der  Aul- 
iiiersamkeit  entgangen  zu  sein.  ')  Und  doch  sind  gerade  sie  Geschinacksorganc 
ersten  Hanges,  .ledes  derselben  besteht  aus  einer  (lachen,  ovalen,  von  etwa  1  ü 
bis  I  i  parallelen  Querl'urclien  durchzogene.  Ei'habenheil  an  der  Seile  der  Zungen- 
wurzcl  Beim  Kaninchen  niissl  das  Organ  in  der  Länge  (von  vorn  nach  liinlen) 
cl^v;,  5  —  G,  in  der  Breite  2,5  —  .3,5  Mm.  Beim  Hasen  ist  es  etwas  grösser. 
Fig.  'i7l  stein  ein  Stück  eines  Verticalschnilles  vor,  der  senkrecht  zur  Richtung 
der  Kurchen  durch  die  Mille  des  Or- 
gans geführt  ist.  Man  sieht  im  Quer- 
scimill  vier  Geschmaeksicisten  voll- 
ständig und  zwei  zur  Hälfte.  Die 
leisten  sind  durcli  tiefe  Spalten  von 
einander  getrennt,  auf  deren  Boden 
l)ie  und  da  acluöse  Drüsen  münden. 
Man  uiiterscheidel  an  jedem  Leisl- 
chen  den  bindegewebigen  Körper, 
der  an  seiner  unteren  Fläche  drei  se- 


cundäre  Leistchen  trägt.   Das  mittlere 


l'"ig.  271.  Querschiiilt  (iure!)  einige  deschmacks- 
leiston    vom  seitlichen  ricsclimacksorgan  des 
Kaninchens,  -^/i- 


von  diesen  ist  breiter  als  die  beiden  seillichen.  Die  bindegewebige  Grundlage  wird 
überzogen  von  geschichtetem  Pflaslerepithel ,  und  zwar  besitzt  dieses  auf  dem 
Rücken  jeder  Leiste ,  wo  es  auch  die  Rinnen  zwischen  den  secundären  Leislchen 
Millständig  ausfülU,  eine  viel  grössere  Dicke  als  an  den  seitlichen  Abhängen,  welche 
die  Furchen  begrenzen.  An  diesen  seitlichen  Abhängen  nun  sitzen  in  der  ganzen 
Länge  jeder  Leiste  die  Geschmacksknospen.  Sie  nehmen  da  einen  br-eiten  Streifen 
(  in,  der  nach  abwärts  bis  etwas  unter  die  Mitte  der  Furche,  nach  oben  bis  zur 
Oellhung  der  Spalte  reicht.  Die  Geschmacksknospen  stehen  so  dicht  beisammen 
(Fig.  269  und  272),  dass  sie  sich  fast  berühren.  Beim  Kaninchen  pflegen  sie  in  4 
Reihen  übereinander  zu  sitzen.  Jede  Reihe  mag  in  ihrer  ganzen  Länge  etwa  SO 
Knospen  enthalten.  Für  jede  Geschmackslciste  würde  das  annähernd  die  Summe 
von  6'20,  für  die  beiden  Geschmacksorgane  zusammen  (jedes  zu  12  Leistchen  ge- 
rechnet) I4S80  Geschmacksknospen  ergeben. 

Nach  ScMWAi.Bn's  Angaben  würden  beim  Schwein  zwei  ähnliche  Organe  vor- 
koirinien.   Dieselben  sollen  jedoch  nur  vereinzelte  Geschmacksknospen  enthalten. 

Wie  erwähnt,  liegen  die  Geschniricksknospcn  (.s.  Fig.  20'.))  in  flnschen- 
l'önnigen  Lücken  dos  K|)ith('ls,  die  sio  vollständig  nusfüllen.  Die  Wände  dieser 
(laschonföi-rnigcn  Hohlräume!  w(!rd(>n  mit  Ausnahme  des  Bochens,  der  nuf  dem 
Bindege\vel)e  der  Scbhsinihnut  ruht,  von  (hm  Epilhelzellen  selbst  gel)iidet. 
In  der  Umgehung  des  Bauchs  der  F'liisehe  besteht  das  Epithel  aus  niannig- 


t)  In  ticr  Anatomie  des  Kaninchens  von  \V.  Kuausio  sind  sie  ni('iit  crwäiuit.  In- 
/wisclicn  sind  di(!  s(Mlli(;lien  (iescliniacksorgaiie  aucii  von  Hans  von  Wys.s  i-iiUieekl  und 
iH'sciiiiclKni  wordiMi :  II.  vonWvs.s,  IJchiM'  (mm  neues  (icschiiiacksorgan  auf  der  Zunge  des 
Kaiilticliciis.  Ccntralhi.  f.  d.  med.  Wissenscli.  tSfiO.  No.  3!).  p.  ö'i.S.  Ansluhriicli  im  .\rcliiv 
f.  inikr.  Anntoiui(!  IS70.  Die  von  v.  Wv.ss  gogchcno  Dai'steliung  stinmil  vollständig  m\l  der 
ineinigcn  ül)erein,  wejclic  letztere,  lieilautig  huniürkt,  bereits  iin  .Sonuuer  1809  zum  Druck 
'  iiigesandl  war. 
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fach  geslaUclon  Zellen ,  welche  die  Kennzeichen  der  Elemenle  des  Kele 
Malpighi  haben:  feinkörniges  Protoplasma,  verhiillnissniässig  grosser  Kern, 
undeutliche  Membran.  Die  innersten  dieser  Zellen,  welche  zur  Wand  des 
flaschcnförmigen  Raums  verkittet  sind ,  haben  eine  concav-convexe  Form, 
wie  Bruchstücke  eines  Uhrglascs.  Auf  dem  Querschnitt  (Fig.  272)  sind  sie 
sichelförmig.    In  der  Umgebung  des  Halses  der  Flasche  und  seiner  Oed- 

nung  ,  des  Geschmacksporus  ,  hat  das 
Epithel  die  Eigenschaften  des  ver- 
hornten Plattenepithels  der  Mund- 
schleimhaut: platte  Form,  dicke  Mem- 
bran, homogenen  Inhalt,  platten  Kern. 
Die  Ilornlagc  ist  in  den  Gegenden, 
wo  Geschmacksknospen  sitzen ,  in 
der  Regel  nur  0,01—0,02  Mm.  dick 
und  nach  unten  nicht  schai'f  gegen  das 
Malpighi'sche  Stratum  abgegrenzt.  Der 
Rand  des  Geschmacksporus  wird  ge- 
wöhnlich von  mehreren  zusammen- 
stossenden  Zellen,  zuweilen  aber  auch 

I'it<.  5272.  Obere  Hälfte  des  Epithelgerüstes  von  einer  einzigen  Zelle  gebildet,  die 

der  Geschmacksknospen.    Man  sieht  von  der  ^^^^       j  gj^g^  g^g,,  ■ 

Schleimliautseite  her  in  vier  Hohlräume,  aus 

denen  die  Knospen  ausgefallen  sind.    In  der  runden  Loch  durchbohrt  wird.  Der 

T'm' 'Jfi>/!'^''r''h^'''f  ""''"'''''"''"r  Rand  des  Lochs  ist  häufig  ringförmig 
dem  seitlichen  Geschmacksorgan  vom  Ivanin-  bös 

chen.  ^50/,.  verdickt  (Fig.  272). 

Zur  Verdeutlichung  mögen  Fig.  569,  272  und  273  dienen,  alle  drei  nach 
Präparaten  von  den  Geschmacksleislen  des  Kaninchens.  Fig.  2  69  zeigt  einen  senk- 
recht durch  die  Dicke  des  Geschmacksepithels  ge- 
führten Schnitt.  In  den  (laschenförmigen  Räumen 
sitzen  die  Geschmacksknospen  noch  darin.  Fig.  27  2 
zeigt  die  obere  Hälfte  des  Epifhelgerüstes ,  welche> 
die  Räume  für  die  Geschmacksknospen  umschliesst, 
von  unten  her.  Diese  Hälfte  des  Epithels  hat  sich  als 
eine  zusammenhängende  Platte  bei  der  Präparalion 
von  der  unteren  Schicht  abgehoben.  Die  Geschmacks- 
knospen sind  mit  dieser  letzteren  auf  der  Schleirahaul 
sitzen  geblieben.  Man  blickt  in  der  Figur  von  unten 
her  in  die  geölfueten  leeren  Höhlen  und  erkennt  im 
Fig.  273.  Eine  durch  Ablösung  Grunde  einer  jeden  den  scharf  begrenzten,  von  einen, 
der  obeni  Hälfte  des  Epithelge-  verdickten  Ring  eingefaSslen  Geschmacksporus.  Die 
rüstes  blossgeicgte  Geschmacks-  Ergänzung  zu  Fig.  27  2  bildet  Fig.  27.{  :  sie  stellt  eine 
knospe,  senkrecht  von  oben  ge-  Schleimhaut  sitzen  gebliebene  Geschmacks- 
sehen   Aus  dem  seitlichen  Ge-  ,  •.   .       •         i  u     j        ,i  >  u-nn,) 

schmacksorgan  des  Kaninchens.  "^^^       "«eh  umgebenden  unteren  HalUe 

des  Epilhelgerüsls,  senkrecht  von  oben  gesehen,  dar. 
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Die  Geschmacksknospen  oder  Schmeckbecher  (Fig.  274),  weicht- 
in  den  eben  beschriebenen  Lücken  sitzen,  bestehen  jede  aus  einer  Anzahl  — 
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je  iiiu  li  tlor  Grösse  (icr  Knospen  olwa  I  5  bis  ;}0  —  langer,  dünner  Zellen,  \velcli(! 
iihiilich  wie  die  Bläller  einer  Knospe  angeordnet  sind.  Sie  stehen  dicht  ge- 
(hiingl  in  mehreren  Reihen  um  die  Axe  der  Knospe  herum.  Die  iiusserslen, 
welche  der  Wand  der  Lücke  überall  anliegen ,  und  dem  entsprechend  ge- 
krümmt sind  (mit  der  Concavität  nach  innen),  decken  die  inneren,  die,  je 
näher  der  Axe  eine  um  so  geradere  Form  besitzen.  Es  scheint,  dass  alle  Ge- 

•  schmacksknospen  aus  wenigstens  zwei  principiell  ver- 

;  schiedenen  Arten  von   Zellen   zusammengesetzt  sind : 

<  erstens  aus  Zellen ,  die  von  den  gewöhnlichen  Epithel- 

;  Zellen  nicht  sehr  wesentlich  abweichen ,  und  mit  Nerven 

I  nicht  zusammenhängen  ,  zweitens  aus  eigenthiimlichen, 

I  höher  differenzirlen  Gebilden,   die  wahrscheinlich  mit 
Nervenfasern  zusammenhängen,  und  als  die  eigentlichen 

iGeschmackzellen  aufzufassen  sind.    Die  ersteren, 

•welche  man  mit  Lovlix  und  ScinvALUE  Deckzellen 

inennen  kann,  pflegen  in  grösserer  Zahl  vorhanden  zu  l'ig-  274.  isolirtc  Ge- 

:  sein  und  die  äusseren  Schichten  der  Knospe  zu  bilden ;  ((gm    seillichen  Ge- 

1  die  zweiten  liegen,  wie  es  scheint,  vorzugsweise  in  der  sclimacksorgan  desKa- 
Axengegend  der  Knospe. 

Die  Deckzellen  (Fig.  275)  sind  lange,  ziemlich  schmale,  im  Allgemeinen 

1  etwa  spindelförmige  Gebilde ,  die  in  der  Milte  ihrer  Länge,  zuweilen  auch 

I  mehr  nach  einem  der  Finden  zu,  einen  ellipsoidischen,  bläsc  hen- 

!  förmigen  Kern  einschliessen.  Sie  bestehen  aus  hellem,  fast 
körnerlosem  Proloplasma  und  haben,  wie  es  scheint,  keine 
Membran.  Nach  dem  Geschmacksporus  zu  spitzen  sie  sich 

,  allmählich  scharf  und  fein  zu;  nach  unten  verschmälern  sie 
sich  entweder  nur  wenig  und  erreichen  dann  noch  ziemlich 
breit  die  Bindegewebsoberüäche  der  Schleimhaut,  auf  der  sie 
fest  haften,  oder  sie  verjüngen  sich  allmählich  und  gehen,  zu- 
weilen ziemlich  plötzlich  in  einen  oder  mehrere ,  manchmal  Fig.  275.  Isolii  te 
noch  gespaltene  Ausläufer  über,  welche  häufig  die  Oberfläche  denGeschmacks- 
der  Schleimhaut  nicht  einmal  erreichen.  knospen  des  Ka- 

ninchens. 


Schwalbe  fand  bei  Präparaten  vom  Schaf,  die  mit  Ucbcrosmiumsäure  beban- 
delt waren ,  an  der  Spitze  der  Knospe  einen  Kranz  von  leinen  kurzen  Härchen, 
deren  Spitzen  nach  innen  convergirtcn  ,  und  von  denen  er  verniutliel,  dass  sie  aul 
den  Spitzen  der  Üeckzellen  aufsassen.  Diese  Härchen  lösten  sich  in  »Kaiilatige« 
selbst  nach  längerer  Einwirkung  iiicbt  auf,  waren  aber  nach  Isolaiion  der  Knospen 
(in  Lösungen  von  Cbroriisäurc)  nicht  deutlich  mehr  zu  sehen.  Bei  andern  Tbieren 
und  beim  Menschen  gelang  es  nicht,  sie  sicher  nachzuweisen.  —  Deckzellen,  deren 
unlerer  Tbcil  in  schmale  Ausläufer  verlängert  war,  isolirlön  LoviiN  und  Sciiwaliih 
besonders  leiclil  aus  den  Gescbmacksknospon  des  Menschen,  auch  des  Kalbes.  Die 
AusläulVr  Süllen  niemals  varicös  gewesen  sein  ,  aber  an  iliroin  Ende  bäulig  eitie 
knopfformige  An.schwellmig  besessen  haben.   Einige  von  Lovj:n  abgebildete  Deck- 
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/.eilen  (I.  i.  cit.  Fig.  6  c  //,  auch  h  i  j)  erinnern  an  die  weiler  unten  zu  beselirci- 
benrlen  Gabcl/ellen  des  F  rosdies,  und  sind  moi^liclicrwci.sc  auch,  wie  diese,  eii^cn— 
lliüuiiiclie,  wahre  Geschiuackszclien  gewesen. 

Die  Länge  der  Dcckzellen  richlel,  sich  im  Allgenicinen  nach  der  Länge  der 
Geschniacksknospen  ,  und  schwankt  ungefähr  innerhalb  derselben  Grenzen  wie 
diese,  beim  Kaninchen  z.  B.  zwischen  0,045  und  0,065  Mm.  Auch  iniierlialb  der- 
selben Knospe  sind  die  Deckzellen  nicht  gleich  gross  :  am  grösstcn  und  breilesten, 
zugleich  am  plattesten,  pllegen  die  der  äussersten  Schicht  zusein.  Die  inneren 
sind  kürzer  und  mehr  cylindrisch. 

Die  Gcschmackszellen  (Fig.  276  n  und  6)  sind  lange  und  dünne,  fiisl 
imoicr  homogen  und  stark  lichlbrechend  erscheinende  Gebilde.  Jede  besieht 
aus  einem  ellipsoidischen  Körper,  der  an  seinem  oberen  Pole  in  einen  mässig 

breiten ,  an  seinem  unteren  Pole 
in  einen  schmalen  Fortsatz  sich 
verlängert.  Der  Körpei-  wird  von 
einem  bläschenförmigen  Kern  ge- 
bildet, der  mit  einer  sehr  dünnen 
Schicht  homogener  Substanz, 
»Protoplasma«  überzogen  ist.  Der 
breitere  obere  (peripherische]  Fort- 
satz ist  beim  Kaninchen  fast  cylin- 
drisch ,  nach  der  Spitze  zu  ein 
wenig  verjüngt,  im  Allgemeinen 
etwa  bis  ^5  Mal  länger  und  in 
der  Mitte  etwa  halb  so  breit  wie 
der  Kern  der  Zelle.  Die  Spitze  ist  gewöhnlich  schräg  abgestumpft  und  an  einer 
Seite  in  ein  kurzes,  senkrecht  aufsitzendes  Härchen  oder  Stiftchen  verlängeit 
(s.  Fig.  276  a) .  Die  Spitzen  dieser  Härchen  scheinen  im  Normalzustand  das  Niveau 
des  Geschmacksporus  kaum  zu  erreichen.  —  Der  untere  (centrale)  Fortsatz  ist 
dünn,  cylindrisch  und  schon  in  geringer  Entfernung  vom  Ivern  etwa  3  Mal 
schmäler  als  der  eben  beschriebene  peripherische  Ausläufer.  In  0,006  l)i.s 
0,0012  Mm.  Entfernung  vom  Kern  pflegt  er  sich  in  zwei  nur  wenig  dünnere 
Aeste  zu  Iheilen  ,  welche  die  Schleimhautoberfläche  erreichen.  Bevor  diess 
geschieht,  thoilen  sie  sich  nicht  selten  noch  ein-  oder  mehrmals  schnell  nach 
einander.  Das  chemische  Vorhalten  des  centralen  Fortsatzes  scheint  das  von 
Nervenlibrillen  zu  sein. 


Fig.  276    a)  Isolirle  Gesclimackszellen  aus  den 
seillicberi  Organen  des  Kaninciiens.  f'OO/i.    6)  Eine 
Gescliniackszellc  und  zwei  Deckzeiien   im  Zu- 
sammenliaiig  isoliit.  Ebendaher,  600/,. 


Beim  Kalb  fand  Loviiw  die  Geschmackszcllen  etwas  anders  gebaut :  der  peri- 
pherische Ausläufer  war  cylindrisch,  stäbchenlörmig ,  trug  aber  kein  Haar.  Der 
centrale  Fortsalz  war  ein  langer,  feiner  Faden,  häufig  besetzt  mit  varicösen  An- 
schwellungen und  kurzen,  anscheinend  abgerissenen  Zweigen,  die  nach  aussen 
gerichtet  waren.  Beim  Menschen  fand  Lovicn  den  peripherischen  Ausläufer  kürzer, 
und  am  Ende  etwas  zugöspitzl,  alles  Ucbrige  aber  wie  beim  Kalb. 

ScuwALRK  möclile  beim  Mensch  und  Schafe  zwei  Arten  von  (Jeschmackszelleu 
unterscheiden:  S  t  i  f  l  c  h  e  n  z  e  1 1  e  n  und  Stabzellcn.  Bei  den  ersteren  ,  welche 
die  häufigeren  sind,  geht  der  peripherische  breitere  Forlsalz  an  seinem  verschmä- 
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lei  ten  Ende  «in  ein  sclunales,  hell  ijliinzendes,  oben  sch-.ivf  abgeschniUen  endendes 
Slificlien«  über.  Die  Slil'lchen  ragten  bei  in  Ueberosmiumsäure  isoiirlen  Geschmacks- 
knospen zuweilen  bis  Ü,007:2  Mm.  aus  der  Spitze  der  Knospe  heraus.  Der  centrale 
l'ortsalz  ist  l'adonlörmig ,  zuweilen  variciüs.  Die  von  Loviiw  i)escl)riebeneii  Seiten- 
zweige desselben  konnte  S.  nicht  bestätigen.  —  Bei  den  Stabzelien  ist  der  peii- 
pberische  Fortsatz  «kürzer,  gloicliniUssig  breit  und  vorn  abgesetzt,  ohne  Stift.  Der 
centrale  dagegen  unterscheidet  sich  kaum  von  dem  der  gewöhnlichen  Geschmacks- 
zellen.« 

Ob  an  verschiedenen  Stellen  der  Zunge  verschiedene  Foi  men  von  Geschmacks- 
zellen vorkommen,  die  etwa  .-ds  Vermittler  verschiedener  Geschmacksernplindniigen 
anzusehen  wären  ,  ist  noch  unl)ekanirt.  Desgleichen  ,  ob  in  einer  einzelnen  Ge- 
schmacksknospe nur  eine  oder  ob  dai'in  mehrere  Arten  von  Geschmackszellen  vor- 
kommen können. 

Die  Nerven.  Ueber  den  Zusammenhang  der  Nervenfasern  niil  den  Ele- 
menten der  Geschmacksknospen  sind  wir  noch  sehr  wenig  unterrichtel.  Man 
weiss,  dass  Aestchen  des  N.  glossopharyngeus ,  die  vorzugsweise  aus  dünnen 
markhaltigen  Fasern  bestehen ,  sich  nach  den  Papillae  circumvallatae  begeben 
und  in  denselben  sich  ausbreiten.  Kurz  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Papille  ent- 
halten sie,  wie  auch  der  Stamm  des  Glossopharyngeus  (Remak)  mikroskopisch 
kleine  Gruppen  von  Ganglienzellen.  Unmittelbar  unter  der  Papille  bilden  sie 
dann  einen,  besonders  beim  Schaf  reich  entwickelten  Plexus  (ScnwALun).  Von 
diesem  Geflecht  aus  dringen  in  der  Mitte  ein  oder  mehrere  grössere  und  häufig 
auch  an  der  Seite  einige  Bündel  in  die  Papille,  um  sich  da  in  viele  feine, 
mannigfach  sich  durchkreuzende  und  schlängelnde  Zweige  aufzulösen,  die 
nach  dem  Epithel  zu  ausstrahlen.  Diese  Zweige  enthalten  in  der  Regel  viel 
mehr  blasse  als  dunkelrandige  Fasern.  Die  meisten  Bündel  pflegen  sich  nach 
der  Gegend  der  Geschmacksknospen  zu  begeben,  und  da  in  einem  dünnen, 
äusserst  kernreichen  Stratum,  auf  welchem  die  Geschmacksknospen  unmittel- 
bar aufsitzen,  sich  zu  verbreiten.  Nach  Schwalbe  bestehen  die  Nerven  in 
diesem  Stratum  ,  abgesehen  von  den  vereinzelten  ,  markhaltigen  Fasern  ,  aus 
feinen  Fibrillenbündeln ,  von  denen  jedes  von  einer  kernhaltigen ,  in  Essig- 
säure erbla.ssenden  Scheide  umgeben  ist.  Diese  Bündel  spalten  sich  durch 
wiederholte  Theilung  in  immer  feinere  Aestchen ,  aus  denen  endlich  feinere 
blasse  Fasern  hervorgehen  ,  die  den  Ausläufern  der  Geschmackszellen  sehr 
ähnlich  sind  und  dicht  unter  dem  Epithel  noch  einen  Plexus  bilden.  Höchst 
wahrscheinlich  gehen  tliese  feinsten  Fäserchen  in  die  centralen  Ausläufer  der 
Geschmackzellen  über.  Sciiwamu':  sah  zuweilen  nach  dem  Abpinseln  des 
lipilhels  von  Chi-omsäurepi'äparaten  ganz  ähnliche  P'äserchen  üb(>r  die  Ober- 
fläche der  Schleimhaut  hei'vorslehen. 

Ganz  ähnlicii  wie  in  den  umwalllcn  Papillen  ist  das  Verhalten  der  Nerven  in 
den  Gcschmaoksleisten  vom  Kaninchen  und  Hasen.  Die  zahlreichen  tmd  ziomiicb 
dicken  Anste  des  Glossopharyngeus,  welche  sich  unter  den  Gescihmar^ksleislen  aus- 
breiten ,  enlhalten  zicndich  grosse  mikroskopische  Ganglienhaufen.  In  einem  der- 
selben zählle  ifli  über  dreissig  Zellen.  Diese  waren  fast  kuglii;,  von  durchschiiiltlich 
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0,05  Mm.  Durchmesser  und  scliienen  nur  an  einem  Pole  mit  Nervenfasern  zu- 
sammenzuhängen. Von  den  grössern  Nervenslümmchen  gehen  sehr  zahlreiche  und 
noch  ziemlich  dicke  blasse  Faserbiindel  nach  den  Zonen  der  Geschmacksknospeii. 
Ueberau,  wo  diese  sitzen,  nicht  aber  an  den  übrigen  Stollen,  ist  die  Schleimhaiil 
ausserordentlich  kernreich  (Fig.  271,  wo  diess  Verhalten  durch  Punklirung  ange- 
deutet'ist  und  Fig.  2  6  9).  [n  dieser  kernroichen  Schicht  verlaufen  äusserst  zahl- 
reiche feinste  ,  blasse  Nervenfäserchen  ,  die  mit  den  centralen  Ausläufern  der  Ge- 
schmackszellen in  Dicke,  Form,  IJchlbrechung  und,  wie  es  scheint,  auch  im 
chemischen  Verhalten  übereinstimmen.  Sie  können  nicht  selten  bis  an  die  Basis 
einer  Geschmacksknospe  verfolgt  werden,  wo  sie  sich  dann  dem  Blick  entziehen. 


Anhangsweise  sei  hier  der  Schilderungen  gedacht,  welche  Szabadfüldv  und 
Letzericu  von  der  Endigungsweise  der  Geschniacksnerven  der  Säuger  geben.  Nach 
Ersterem  endigen  dieselben  in  birnförmigen  Körperchen,  die  noch  im  Bindegewebe  der 
Schleimhaut  verborgen  liegen.  Da  sie  demzufolge  von  den  die  Mundhöhle  passiren- 
den  Stoffen  niemals  unmittelbar  berührt  werden  können  ,  die  Geschmacksempfin- 
dungen aber  viel  früher  zum  Bewusslsein  kommen,  als  irgend  eine  bekannte  Lösung 
durch  die  dicke  Epithelschicht  diffundiren  kann  ,  sind  die  beschriebenen  Gebilde 
natürlich  keine  Geschmacksorgane,  wie  S.  will.  Niemand  hat  sie  übrigens  wieder- 
zufinden vermocht.  Ebensowenig  sind  bisher  die  An^iaben  von  Letzerich  bestätigt, 
demzufolge  die  Geschmacksnerven  in  allen  Papillen  von  Katze,  Rind  und  Wiesel  in 
»flachen,  ziemlich  grossen  Blasen«  endigen,  »deren  Membranen  slructurlos  und  mit 
grossen  Kernen  besetzt  sind.  Diese  Blasen  liegen  über  dem  Schleimnetz  der  Pa- 
pillen-und  Zungenschleimhaut.  «  Sie  haben  zwei  Arten  von  Fortsätzen.  Die  eine 
Art  ist  zitzenförmig,  nach  dem  Bindegewebe  der  Schleimhaut  gericlilet,  mit  dunkel- 
randigen  Nerven  verbunden,  die  an  der  Verbindungsstelle  blass  werden.  DieAxen- 
cylinder  durchsetzen  die  mit  Protoplasma  gelullten  zitzenförmigen  Forlsätze  und 
verzweigen  sich  dichotomisch  auf  der  Innenfläche  der  Blase.  »Diesen  Verzweigungen 
sitzen  prismatische,  glänzende,  den  Stäbchen  der  Retina  täuschend  ähnliche  Kör- 
perchen (Nervenendkörperchen)  auf.  Die  Blasen  selbst  erfüllt  von  wässerigen,  hell 
granulirten  Massen.«  Die  zweite  Art  der  Fortsätze  sind  schlauchförmige,  nach  der 
Oberfläche  bis  in  die  verhornten  Epilhelzellen  hinziehende  Ausstülpungen  der 
Blasenmembran.  Ihr  Ende  bleibt  immer  noch  von  einer,  wenn  schon  dünnen 
Schicht  Epithelzellen  bedeckt.  Die  von  Lovkn  und  Sciiwalhe  entdeckten  Ge- 
schmacksorgane hat  Letzerich  nicht  gefunden. 

B.  Geschmacksorgane  der  Amphibien. 
Die  Geschmacksorgane  der  Vögel  und  Reptilien  sind  nicht  bekannt,  um 
so  besser  und  schon  seit  längerer  Zeit  die  der  ßatrachier  (Rana  esculenta  und 
temporaria,  Hyla  arborea).  Auch  bei  den  Fröschen  sind  die  Endorgane  der 
Geschmacksnerven  mikroskopisch  kleine,  in  Lücken  des  Epithels  von  Zungen- 
und  Gaumenschleimhaul  gelegene  Gruppen  von  charakteristischen  Epitholial- 
gebilden.  Die  Form  dieser  Organe  ist  aber  nicht,  wie  bei  den  Säugelhicren. 
die  von  Flaschen  oder  Knospen ,  sondern  die  von  Scheiben.  Wir  wollen  siC; 
da  sie  vollkommen  den  Geschmacksknospon  entsprechen,  Geschniacks- 
scheiben  nennen.  Sie  sind  zu  Hunderten  und  ziemlich  gleichmässig  ül)cr 
die  obere  Fläche  und  die  Ränder  der  Zunge  verbreitet;  jede  sitzt  hier  auf  eintM' 
iir(>ilon  ,  etwa  cylindrisc^hen  Papille  (Geschmackspapille,  Papilla  fungil'ormis 
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auf.  Auch  in  dem  Epithel,  welches  die  glatle,  papillenlose  Oberfläche  der 
Gauraenschieitnhaul  iDekloidot,  finden  sich  zahlreiche  Geschmacksscheiben, 
die  aber  nicht  0(l(>r  kaum  Uber  das  Niveau  des  tll)rigen  Rpithels  hervorragen 
und  noch  näher  untersucht  werden  müssen. 

Feinerer  Bau  der  Gesch  m  a  ckspa  p  i  I  len  des  Frosches  (H.  escu- 
lenta  und  teniporaria) .  Diese  Papillen  bestehen  aus  einem  mit  Epithel  be- 
deckten bindegewebigen  Körper,  der  im  Allgemeinen  die  Form  eines  niedrigen 
Cylinders  oder  abgestutzten  Kegels  hat.  Auf  der  kreisförmigen  oder  elliptischen 
Endfläche  derselben  sitzt,  eingerahmt  von  einem  schmalen  Gürtel  von  Flimmer- 
zellen, die  Geschmacksscheibe,  welche  aus  eigenthümiichen  Zellen  und  zelien- 
ähnlichen  Körpern  zusammengesetzt  ist.  Die  Seitenflächen  der  Papille  sind 
mit  einfachem  nicht  flimmerndem  Cylinderepithel  bekleidet. 

Der  bindegewebige  Körper  der  Papille  besteht  in  seinem  untern  grössern 
Theile  aus  ziemlich  lockerem  Bindegewebe,  in  welchem  Capillargefässschlingen, 
Enden  verästelter  Muskelfasern  und  ein  Bündel  dunkelrandiger  Nerven  ein- 
gebettet liegen.  Der  obere  Theil  ist  eine  solide,  0,01  —  0,015  Mm.  dicke 
Scheibe  von  sehr  dichtem,  kernlosem  Bindegewebe,  die  den  Namen  Nerven- 
kissen  führen  mag.  Sie  bildet  den  Boden,  auf  dem  die  Geschmacksscheibc; 
ruht. 

Fünf  bis  zehn  dunkelrandige  Nervenfasern  treten  von  unten  her  in  die 
Papille  und  laufen  in  deren  Axe  fast  immer  ungetheilt  bis  zur  unteren  Fläche 
des  Nervenkissens.  Bei  oder  kurz  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Letztere  spitzen 
sie  sich  ein  wenig  zu ,  verlieren  plötzlich  ihr  Mark  und  ihr  Neurilemm 
schwindet.  Unmittelbar  hierauf  theilen  sich  die  nunmehr  sehr  dünn  (etwa 
0,002  Mm.)  und  blass  gewordenen  Nervenfasern  und  bilden,  unter  wieder- 
holter dichotomischer  Verästelung,  ein  zartes  dichtes  Nervengeflecht,  welches 

i  sich  nahezu  horizontal  in  der  untern  Hälfte  des  Nervenkissens  ausbreitet. 
Von  diesem  Geflecht  aus  steigen  zahlreiche,  feine  Zweige  (Fig.  277),  die  sich 

;  selbst  wieder  zu  theilen  pflegen ,  in  gerader  oder  schräger  Richtung  bis  auf 
die  Oberfläche  des  Nervenkissens.  Hier  treten  sie  mit  gleich  zu  beschreiben- 
den Elementen  der  Geschmacksscheibe  in  Verbinduns. 

Die  Nervenbündel,  welche  in  die  P.  fungiformes  treten,  stammen  vom  N. 
glossopharyngeus.    Die  kleinen  Papillen  der  Froschzunge,  die  mit  gewöhnlichem 

I  Epithel  besetzt  sind,  scheinen,  wie  .'^chon  Billhotii  heivoihob,  nervenfroi  zu  sein. 

1  Das  Nervenkissen,  welches  nach  unten  zu  fest  mit  dem  andern  Bindegewebe  dei- 
Papille  verwachsen  ,  nach  aussen  aber  scharf  und  glatt  begrenzt  ist ,  besteht  aus 
sehrfeslem,  undeutlich  (ibrillärem  Biudegewebe  ,  das  in  verdiituilen  Säuren  und 
Alkalien  weniger  stark  aufschwillt  als  gewöhnliches  fibrilläres  Bindegewebe.  Krv 
hielt  das  Nervenkissen  für  eine  colossale  Verbreiterung  des  Neurilemms  und  nannte 
es  Nervenschaie. 

Die  blassen  Nervenfasern  ,  in  welche  sich  die  dunkelrandigen  beim  Eintritt  ins 
Nervenkissen  auflösen,  hat  Kuv  zuerst  gesehen.  Er  nimmt  aber  ein  mein-  pinsel- 
förmiges Zerfallen  der  Nervenfasern  in  feinste  varicöse  Aestchen  an  ,  und  hat  die 
reichen  dicliotomischen  Theilungen  nicht  bemerkt.  Unsere  Best  hreibung  ist  näcii 
frischen,  in  Serum  und  verdünntem  Giycoriii  gelegenen  Priiparalen  gegeben. 
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Die  Geschniacksscheiben  sind  elliptische  oder  kreisrunde,  scharf  be- 
grenzte Epithelialplallen  von  clvva  0,15  —  0,35  Mm.  Querdurchmesser  und 
0,04  bis  0,05  Mm.  Dicke.  Ihre  untere  Fläche  haftet  fest  auf  dem  Nerven- 
kisseu ,  während  die  obere  die  ganze  Endfläche  der  Papille  einnimmt.  D;is 
«Nervencpithei«,  aus  dem  die  ganze  Masse  der  Geschmackssch<;ibe  besteiil 
unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen  Cylinder-  und  Flinunerepithel  ,1  ,s 
die  übrige  Oberfläche  der  Papille  bedeckt,  dadurch,  dass  es  optisch  fast  ho- 
mogen und  sehr  durchscheinend,  bei  durchfallendem  Lichte  also  sehr  hell  ist. 
In  (lickon  Lagen  gesehen,  hat  es  einen  schwachen  Stich  ins  Gell)liche. 

Es  haflel  fesler  auf  der  Papille  als  das  übrige  fipilhei.  Auch  hängen  die  Zellen 
aus  denen  die  Gcschmacksscheiben  bestehen,  untereinander  viel  inniger  und  fesln 
zusammen,  als  die  des  gewöhnlichen  Epithels. 

Leyoig  machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  das  Epithel,  welches  die  Emi 
näche  der  P.  fnngilormes  iiberkleidet ,   von  dem  andern  Epithel  abweicht.  Die 
spätem  Beobachter  haben  diess ,   mit  Ausnahme  von  lh\sEN ,   sämmliich  bestätigt 
ßiLLROTn  und  vor  allen  Eunst  Axel  Key  gaben  dann  nähere  Aufschlüsse  über  d"^.s 
Nervenepilhel. 

Die  Geschmacksscheiben  des  Frosches  bestehen  aus  mehreren  Arien  von 
Zellen,  von  denen  sehr  wahrscheinlich  nur  eine  einzige  Art,  die  Gabelzellen, 
mit  Nervenfasern  zusammenhängt.  Zwei  andere  Arten,  die  breiten  Kelchzellen 

und  die  schmalen  Cylinderzellen  scheinen  mehr  in- 
differenter Natur  zu  sein,  wie  die  Deckzellen  der 
Schmeckbecher.  ,  Diese  drei  Sorten  von  Zellen  sind 
so  auf  der  Geschmacksscheibe  vertheill,  dass  die 
Körper  der  Kelchzellen  in  einfacher  Lage  die  äussere 
Schicht  der  Scheibe  bilden,  während  ihre  centralen 
Ausläufer  und  die  Körper  der  Cylinder-  und  Gabel- 
zellen die  untere  Schicht  des  Epithels  zusammen- 
setzen. Peripherische  Ausläufer  der  letztgenannten 
Zellen  dringen  dann  zwischen  den  Körpern  der  Kelch- 
zellen in  gerader  Richtung  nach  aussen  bis  an  die 
Oberfläche  der  Geschmacksscheibe  (Figg.  277  u.  279). 

Die  Ivel  ch  Zellen,  deren  Zahl  auf  grösseren 
Papillen  mehrere  liundertc  beträgt,  sind  cylindrische, 

Fig.  277.  Endigung  der  Ge-  durch  gegenseitige  Abplattung  meist  5-  bis  Ceekig- 
sclimacksncrven  desFrosclics.      .       ,.    ,         i ,        ,         \^  „ 
Verästelung  einer  Nervenfaser  pi'ismatische  Gebilde ,  deren  Ivörper  etwa  0,02  bis 

im  Nervenkissen,  nach  einem  0,024  Mm.  lang  und  0,01  Mm.  breit  ist    bi  ihrem 

Olycerinpraparal.  Gruppe  von       ,  r»  ■.,  i    i-    ,     •      i  i..    i  r 

2  Kelchzellen,  1  Cyliniler- und  Dnttcl  liegt  ein    bläschenförmiger  Kern. 

2   Gahclzellen    nach    einem  Unterhalb  dos  Kerns  verschmälert  sich  der  Zellen- 
Cliromsäure  -  Glycerinprlipa-  ,  ..  ...  ,        .  , 

rat.  «00/,.  korper  ein  wenig  zu  einem  unregelmässig  gestall(!ten 

proloplasmatischen  Fortsatz.    Der  Zellkörper  wird 

von  einer  festen,  oben  mit  weiter  Oeffniing  versehenen  Membran  wie  von 

einem  Kelch  umschlossen.   Dieser  Kelch  ist  bis  zum  Rande  mit  fast  homoj^en 
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iTScheinendeni ,  diirchsicliligoin  FrotoplfisiTin  gefüllt.  Nach  iinltMi  zu  geht  die 
Mciiihr.in  ,  allmühlich  dünner  werdend  und  endlich  nicht  mehr  nachweisbar, 
;uif  den  ehenrall.s  aus  fast  homogenem  Protoplasma  besiehenden  Forlsalz  der 
Zelle  ül)er.  Die  Ausläufer  benachbarter  Kelchzellen  bilden  durch  Aneinander- 
lagerung,  vielleicht  auch  durch  Verschmelzung  ein  Maschenwerk  von  Prolo- 
plasmasubslanz  in  der  unleren  Schicht  des  Epithels. 

Die  Kolchzellen  wurden  von  Kicv  als  niodificirtc  Epilhelzellen  beschriehon. 
Sic  pllegen  zieinlicli  conslanle  Dimoiisioiion  zu  haben.  Durch  Einvvitkuiit;  n)an{  iiL'r 
I{t;a4j;enlien ,  z.  B.  bei  längerem  Liegen  iu  Jodserum,  fiiessl  zuweilen  das  Pi'Olo- 
plasma  aus  dem  Kür|jer  der  Zelle  aus,  wälirend  der  Kern  in  dei-  Tiefe  sil/.en  bleibl. 
Die  dicke  Zellmembran  legt  sich  dabei  in  starke  Längsfalten  zusammen.  Durch 
Säuren,  namentlich  Essigsäure,  auch  üeberosmiumsäure,  wird  das  Proloplasma  der 
Keiclizelleu  viel  slUrkcr  getrübt  als  das  der  gewöhnlichen  Epilhelzellen  der  Zujigen- 
obcrtlUche.  Mil  den  sogenannten  Beclierzellen  darf  man  sie  durchaus  nicht  zu- 
sammenwerfen. 

Die  Cylinderzellcn,  von  denen  auf  jeder  Papille  einige  Hunderle  zu 
sitzen  pflegen,  bestehen  jede  aus  einem  in  der  tiefsten  Schicht  des  Epithels, 
unmittelbar  auf  dem  Nervenkissen  sitzenden  ellipsoidischen  Körper  von  etwa 
0,006  Mm.  Länge  und  0,004  Mm.  Breite.  Derselbe  verlängert  sich  nach  der 
Peripherie  zu  in  einen  gewöhnlich  geraden  cylindrischen  Forlsatz  von  unge- 
fähr 0,032  Mm.  Länge  und  0,002  Mm.  Dicke,  welcher  bis  zur  äusseren  Ober- 
fläche des  Epithels  reicht.  Der  Körper  besteht  aus  einem  dünnen  Protoplasma- 
mantel, welcher  einen  ellipsoidischen  Kern  umhüllt.  Die  Substanz  des  langen 
cylindrischen  Fortsalzes  ist  äusserst  feinkörniges  Proloplasma ,  welches  von 
einer  dünnen,  oben  ofl'enen  Membran  umgeben  zu  sein  scheint.  Das  Proto- 
plasma des  Zellenkörpers  breitet  sich,  meist  in  Form  einiger  kurzen  Forlsätze 
horizontal  auf  der  Oberfläche  des  Nervenkissens  aus.  Diese  Fortsätze  haben 
niemals  das  Ansehen  von  Nervenfasern. 

Die  Cylinderzellen  sind  sicherlich  zum  grossen  Theil  die  »Stäbclienzelien«  von 
Kfa  gewesen  (vgl.  besonders  a.  a.  0.  Fig.  5,  7,  10,  I  1  b,  c,  (j) .  Er  warf  sie  in- 
dess  mil  den  gleich  zu  beschreibenden  Gabelzellen  zusammen  ,  von  denen  ihm  nur 
ver.sliimmelle  Exemplare  zu  Gesicht  gekommen  zu  sein  scheinen.  —  Dass  der 
lange  Fortsatz  der  Cylinderzellen  von  einer  oben  ollenen  Membran  umschlossen  isl, 
si-liliesse  ich  daraus,  dass  derselbe  zuweilen,  z.  13.  au  .lo(lserumpräi)araten,  allmäli- 
licl)  sich  abplattet,  bandförmig  wird,  während  zugleich  an  seiner  Spitze  kleine 
Prnloplasmaklümpchen  herausquellen. 

Die  Gabelzellen  (Fig.  277  und  278),  deren  Zahl  vielleicht  das  Doppolle 
der  Kolchzellen  beträgt,  bestehen,  wie  die  Geschmackzellen  der  Säugethiere, 
aus  einem  Körper  mit  langen  ,  dünnen  Fortsätzen.  Der  Körper  hat  die  Forni 
eines  gestreckten  Ellipsoids  von  0,00G  —  0,008  Mm.  grössler  und  0,003  bis 
0,nO  'i  Mm.  kleinster  Axe  und  wird  fast  ganz  von  einem  bläschenförmigen  K(>rn 
mit  centralem  Kernkörperchen  ausgefüllt.  Die  Fortsätze  entspringen  an  dem 
tx'i  ipheri.schen  und  centralen  Pole  des  Körpers. 

Der  peripherische  Forlsalz  isl  im  Allgemeinen  gabelförmig,  0,021  l)is 
0,0.'30  Mm.  lang.    Seine  Enden  erreichen  die  fr('i(<  Obernäche  des  Epithels. 

llandbucli  ilor  inikrnBknpisclicn  Anatomio.  km 
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Man  kciiin  on  iliiii  wie  an  cinor  Gabel  den  Stiel  und  die  Zinken  unterscheiden. 
Der  cylindi'isehe,  im  Milte!  0,00 1 5  —  0,002  Mm.  dicke  Stiel  wird  höcli.slens 

0,008  Mm.  lang,  kann  sogar  ganz 
fehlen,  .le  kürzer  er  ist,  um  .so 
länger  sind  die  von  ihm  au.sgehen- 
den  Gabelzinken  und  umgekehrl. 
Der  Stiel  theilt  sich  in  zwei,  seltnci 
drei  Gabelzinken,  die  zuweilen  wie  - 
der secundäre  Gabeln  bilden.  Mil- 
an ler  entspringt  seitlich  am  Stiel 
eine  dritte  Gabelzinke.  Die  Spitzen 
aller  Gabelzinken  liegen  in  einer 
Ebene,  nämlich  der  Oberfläche  d(  s 
Epithels.  Die  Gabelzinken  sind  cylindrische  Stäbchen  von  höchstens  0,001  Mm. 
Dicke ,  in  ihrem  physikalischen  und  chemischen  Verhalten  stehen  sie  blassen 
Nervenfasern  sehr  nahe. 

Am  centralen  Pole  jeder  Gabelzelle  entspringt  ein  im  Mittel  0,001  ö  Mm. 
dicker  cylindrischer  Ausläufer  (selten  zwei  oder  drei  dünnere) ,  der  sieh  in 
höchstens  0,025Mm.,  meist  in  0,006Mm.  Entfernung  vom  Pol  in  zwei  Aeste 
theilt.  Aus  diesen  Aesten  gehen  durch  wiederholte  Theilung  kleinere  sehr 
dünne  Aestchen  zweiter  und  dritter  Ordnung  hervor,  welche  mit  den  blassen 
an  der  Oberfläche  des  Nervenkissens  mündenden  Nervenfasern  in  jeder  Hin- 
sicht übereinstimmen  und  sehr  wahrscheinlich  deren  Fortsetzung  sind. 


Fig.  278.  Isolirtc  Gabelzellen  vom  Frosch.  (R. 
temporaria).  coo/,. 


Verslümmelte  Gabelzellen  scheinen  schon  Bii.LnoTii  (1.  i.  c.  Fig.  12)  und  Ke\ 
(Fig.  7  6,  H  ade)  gesehen  zu  haben.  Unsere  Beschreibung  isl  hauplsächlicii 
nach  Exemplaren  gegeben,  die  inil  Hülle  von  äusserst  feinen 
Giasnadeln  entweder  frisch  in  .lodserum,  oder  nach  längeicr 
Einwirkung  eines  Gemisches  von  gleichen  Theilen  slarkon 
Glycerins  und  Kali  bichrom.  von  0.4%  isolirt  waren.  Nicht 
seilen  brechen  bei  dieser  mechanischen  Isolirung  einzelne 
Fortsätze  ab.  —  Der  Uebergang  von  centralen  Ausläufern 
der  Gabelzellen  in  die  Nervenfasern,  die  aus  dorn  Nerven- 
kissen treten ,  wurde  noch  nicht  mit  Sicherheil  beobachtet. 
Diess  liegt  zum  grossen  Thcil  daran,  da.ss  die  Methoden, 
welche  die  Nerven  zur  Ansicht  bringen ,  für  die  Darstellung 
und  Isolirung  der  Gabelzeilen  wenig  taugen  und  man  somit 
fast  niemals  beide  Gebilde  gleichzeitig  deutlich  zu  sehen 
bekommt. 

Sehr  schön  kann  man  zuweilen,  wie  Fig.  279  zeigt,  schon 
an  frischen  Präparaten  die  Zinken  der  Gahelzelien  im  optischen 
Querschnitt  auf  Oherllächenansichlen  der  Geschmacksschci 
bcn  erkennen.  Sie  erscheinen  dann  als  äusserst  kleine  und 
glänzende  Kreise  zwischen  den  5-  und  G-eckigen ,  breiten 
Kelchzellen.  Ausserdem  siehl  man  auch  noch  die  Spitzen 
der  Cylinderzellen  als  etwas  grÖs.sere,  matte  Kreise  zwischen 
den  Kelchzellen  zerstreut. 


Fig.  279.  Fläclienan- 
siclil  eines  StücIvS  von 
einer  Gesclimacks- 
sclicibe  des  Frosches, 
frisch  nach  5  Minuten 
langer  Einwirkung  von 
.lodserum.  Man  sielit 
von  oben  auf  die  brei- 
len  5-  oder  6 eckigen 
ICelchzelien,  zwisclicn 
denen  die  Enden  meh- 
rerer Cylinderzellen 
und  einer  grossen  An- 
zahl Gabelzellen  im 
optischen  Querscimitt 
sichtbar  sind. 
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C.  Gcschmacksorgane  der  Fisclie. 

I)it>  (loschiiiiickswerkzeugc  der  Fisclu^  sliimiu;n  in  iillcm  Wosontlichen 
vollkoiuiiHMi  iiiil  denen  der  SiivigeLliiero  und  Frösche  überein.  Mnn  kennt  sie 
seil  Lkydk;  unler  dem  Namen  der  becherförmigen  Organe.  Es  sind 
knospenförmige ,  aus  eigenUiilmliehen  Zellen  zusammengeselzle  Gebilde ,  die 
im  givsciiiclilelen  |i]|)ilh(>l  der  iiusser(Mi  Maul  und  (h'r  ]Vlun<lsc]ileimliaut  sitzen. 
An  vielen  Stellen  dringen  daselbst  von  der  bindegewebigen  Unterlage  der  Cutis 
resp.  Schleimhaut  iier  cylindrische ,  nervenfidirende  PapilI(Mi  in  das  Epithel, 
und  au!"  der  etwas  ausgehöhlten  luidfläche  einer  jeden  sitzt  dann  ein  becher- 
förmiges Organ.  , 

Lbvdig,  der  die  betrefTenden  Gebilde  in  der  iuissern  Haut  von  Siisswasser- 
fiscluMi  entdeckte,  war  geneigt,  sie  für  Tastorgane  zu  halten.  F.  E.  ScnuLze  hat 
sie  dann  mit  überzeugenden  Gründen  für  Geschmacksorgane  erklärt.  Er  fand  sie 
in  der  vom  N.  glossopharyngeus  versorgten  Gaumenschleimhaut  der  Fische,  unter- 
suchte ihren  Bau  etwas  genauer  und  entdeckte  ihre  principielle  Uebereinstimmung 
mit  den  Geschmacksapparaten  des  Frosches.  Am  entwickeltsten  scheint,  nach 
Schulze,  das  ganze  Bechersystem  bei  den  Cyprinoiden  zu  sein.  Hier  stehen  die 
Organe  sehr  dicht  in  der  den  Gaumen,  das  Zungenrudiment  und  die  innere  Seile 
der  Kiemenbögen  überziehenden  Schleimhaut,  ebenso  an  den  Barteln  ;  etwas  weiter 
auseinander  an  den  Lippen  und  noch  weiter  an  der  Kopfhaut  und  auf  dem  übrigen 
Körper.  Vermisst  wurden  sie  an  den  Lippen  von  Cottus  gobio  und  in  der  äusseren 
Haut  des  Hechts,  Lachses,  Dorsches  und  Härings. 

.ledes  becherförmige  Organ  besteht  aus  einem  Bündel  sehr  langer,  dicht 
gedrängt  stehender  Zellen,  welche  von  der  Cutis,  resp.  Schleimhautpapille  bis 
an  die  freie  Epitheloberfläche  reichen.  Die  Länge  dieser  Zellen  kann  0,1  Mm. 
und  mehr  betragen.  Man  unterscheidet  nach  F.  E.  Schulze  in  jedem  Bechei' 
zwei  verschiedene  Typen  von  Zellen.  Die  einen  ,  welche  den  Deckzellen  in 
den  Geschmacksknospen  der  Säugelhiere  und  den  Kelch-  und  Cylinderzellen 
der  Geschmacksscheiben  des  Frosches  entsprechen,  stehen  hauptsächlich  in 
den  peripheiischen  Partien  des  Organs.  Es  sind  lange,  cylindrische,  am 
oberen  Ende  quer  abgestutzte  Zellen,  die  ungefähr  in  der  Mitte  einen  läng- 
lichen Kern  mit  Kcrnkörperchen  einschliessen.  Nach  unten  zu  gehen  die  Zel- 
len oft  nach  geringer  Verjüngung  in  einige  »fingerförmige  oder  zackige  dünne 
Fortsätze«  aus. 

Die  zweite  All  von  Zellen  ,  welche  den  Geschmackszellen  der  andern 
Wirbelthiere  entsprechen,  finden  sich  am  zahlreichsten  in  den  mittleren  Par- 
tien des  Bechers.  \is  sind  dies  sehr  dünne  lange  Zellen  ,  die  aus  einem  klei- 
nen, gestreckt  ellipsoidischen  Körper  mit  zwei  fadenföi-migen  Ausläufern  be- 
st(!hen.  Der  Körper  wird  fast- ganz  von  einem  Kern,  worin  ein  deutliches 
Kei-nkörperchcn,  ausgeftdit.  Der  peripherische  Fortsatz  ist  weit  länger  als  d(>r 
centrale,  aber  wie  dieser  ein  äusserst  dünner  gerader  cylindrischer  Faden. 
Dei-  centrale  Ausläufer  ist  häufig   (nach  l-linwirkung  von  Kali  bichrom.  von 
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0,5  — l'Yo)  sehr  regelmiissig  varicös.  Zuweilen  ist  es  auch  der  peripherisclie 
Fortsatz. 

Die  Vei-bindung  dieser.Zelleu  iiiil,  den  Norvenrasern,  welche  in  der  Papille 
nach  ol)en  bis  zum  Boden  d(\s  Gesclimacksbaehers  steigen,  ist  noch  nicht 
beobachtet  worden. 


Ob  von  den  zahlreichen  Sinnesapparaten,  die  in  der  Haut  vieler -w  i  rbe  I- 
loser  Thiere  liegen  und  gemeinhin  als  Tastwerkzeuge  aufgefasst  werden, 
nicht  einige  zu  den  Geschmacksorganen  zu  i-echnen  seien,  müssen  weitere 
Untersuchungen  lehren. 

lieber  die  Entwickelung  der  Geschmacksorgane  ist  nichts  Nähere- 
bekannt. 1) 

ü  n  t e rs  u  ch  u  n  gs  m  e  th  odo  n. 

Für  die  Untersuchung  der  Geschinacksorgane  der  Säugethiere  sind  jedem, 
dem  es  aufschnellen  Orienlirung  über  diese  Gebilde  ankommt,  die  seitlichen  Ge- 
schmacksorgane des  Kaninchens  und  Hasen  zu  empfehlen.  Ueber  die  gröberen 
anatomischen  Verhältnisse,  über  Lage,  Anordnung,  Zahl,  Grössen,  s.  w.  der 
Knospen  unterrichtet  man  sich  hier  wie  bei  den  Geschmackspapillen  an  getrock- 
neten Präparaten  durch  Untersuchung  von  Schnitten,  welche  in  verdünnter  Es.sig- 
säure  und  Glycerin  erweicht  werden.  Oder  man  erhärtet  etwa  2  4  Stunden  in 
Ueberosmiumsäure  0,5  —  1,5%  fertigt  dann  Schnitte  an,  die  durch  Glycerin 
aufgehellt  werden  können.  Auch  der Gefrierungsmethode  kann  man  sich  mit  gutem 
Erfolg  bedienen.  —  Zum  Studium  des  feineren  Baues  der  Knospen  und  der  sie  zu- 
sanunensetzenden  Elemente  sind  anzurathen  Maceration  in  Jodserum  (mit  oder  ohne 
Beimischung  von  etwas  ("hromsäure)  ,  ferner  einige  Tage  langes  Einlegen  in  Lii- 
sungen  des  Kali  bichrom.  von  1 — 2"/oi  denen  man  passend  noch  das  gleiche  Volum 
starken  Glycerins  beimischt.  So  behandelte  Präparate  muss  man  dann  unter  dein 
einfachen  Mikroskop  mit  äusserst  feinen  Nadelspitzen  zerzupfen.  Ich  empfehle  dazu 
dringend  den  Gebrauch  äusserst  fein  zugespitzter  Glasstäbchen  anstatt  der  üblichen 
Stahlnadeln.  Die  Glasspitzen  kann  man  viel  feiner  erhalten  ,  sie  sind  ausserdem 
viel  glätter  und  weniger  klebrig  als  Stahlnadeln.  Um  die  Verlheilung  und  Eudaus- 
breilung  der  Nerven  zu  sehen,  kann  man  Schnitte  durch  getrocknete  oder  gefrorenr 
Präparate  machen  und  in  verdünnter  Essigsäure  mit  Glycerin  untersuchen.  Audi 
Schnitte  durch  frische,  am  besten  gefrorene  Präparate,  die  dann  mit  Goldchiorid 
von  0,1  —  0,5%  oder  mit  Ueberosmiumsäure  von  0,25  —  2%  behandelt  werden, 
Sinti  zu  empfehlen.  Für  die  feine  Nervenendausbreilung  in  der  Schleimhaut  dicht 
unter  den  Geschmacksknospen  räth  Schwalbe  besonders  eine  mehrtägige  Maceratinii 
in  Chromsäurc  von  0,02%  oder  Kali  bichrom.  von  0,5 — ■!  %  an. 

Die  Geschmacksorgane  des  Frosches  untersuche  man  zuerst  ganz  frisch  in 
etwas  Serum.  Man  erkennt  so  das  eigenthümliche  Epithel  der  Geschmacks.'icheil't^ 
im  lebenden  Zustand,  unterscheidet  die  kernreiche  innere  und  die  kernlose  äussen- 
Schicht  dessßlben ,  kann  auf  Flächenansichten  von  oben  die  Mosaik  sehen,  welclu' 


1)  Nacliträgliclic  Aiimerivung.  Vor  Kurzem  liat  E.  Scniu.ZE  beclierfönnige ,  im  Bnii 
mit  (Iciuni  der  l'isclje  sein- Uljereinsliiiinu'iide  Organe  in  den  Papillen  der  Mundluiide  von 
iM-oscIdarvon  pntd(M:-l<l.  Vicliciclil  sind  «tioss  dio  .liiüonii/iisliinde  der  späteren  GescLunackS' 
sctieiben. 
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von  (Ich  lümleii  clor  grossen  Kek'lizi'llon  und  den  Spil/cn  der  Cylindci'  tnid  fuibol- 
zclien  gohildot  wird  ,  tuid  orionlirl  sicii  ,hicIi  gli-iciizoitig  iiiitir  die  diMikci/iindigen 
Nervenfasern  und  den  übrigen  I5au  der  Papillen.  Die  Zorlegmig  dci'  (Jescliinacks- 
sclieihon  in  ihre  Klernonlo  girlingl  am  heslen  niil  llülln  l'oiiKM-  (;iass))i|y,en  utüo.r  dem 
(«iiil'aclien  Mikroskop  hoi  l'räparalon,  die  einige  Tage  in  einem  Gemisch  von  gl(!ielien 
Tlieilen  Kali  biehrom.  von  0,4"/,,  nnd  slarkon  Glyc(!rins  gelogen  haben.  Ebenso 
'  iiaeli  stundenlanger  Einwirkung  der  Lleberosuiiumsäuro  von  Ü.S — l,u7o-  l)ie  Ver- 
ästelung der  Nerven  im  Nervonkissen  ist  zuweilen  schon  an  rrisehen  Papillen  doul- 
lich,  wenn  man  zuvor  die  Gescliniackssciieiben  in  Serinn  w  (>gpi  ;ipai-irl  hat.  Deut- 
licher werden  sie  dann  nach  Zusatz  von  Cllycerin.  Auch  IJeberosniiumsäure  wäre 
zu  versuchen. 

Zum  Studium  der  Z(>llen  in  den  beelierlormigen  ürgiuien  dei'  Fische  empliehil- 
F.  E.  Schulze  Zerzupfen  nach  kurzer  Maceraliun  in  Kali  biehrom.  von  etwa 
0.25-1%. 
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Capitel  XXXIV. 


Das  Gehörorgan.. 
I. 

Das  äussere  und  mittlere  Ohr,  excl.  der  Tuba 

Eustachii. 

Von 

J,  Kessel. 

All  ilom  Gehörorgan  der  höher  ort^anisirten  Wirl)elLhiere  unlerscheidel 
itimi  einen  schalllcitenden  und  einen  schallempfindendcn  Apparat.  Der  zu- 
leitende Apparat  umfassL  das  äussere  mid  mittlere  Ohr,  während  das  innere 
Ohr  in  dem  Vorhof,  den  halbcirkellormigen  Ganälen  und  der  Sciincckc ,  die 
empBndenden  Elemente  birgt. 

A.  Das  äussere  Ohr. 
Dasselbe  begreift  die  Ohrmuschel,  den  äusseren  Gehöi-gang  und  das 
Trommelfell. 

Die  Oh  rm  uschcl  hat  mit  Ausnahme  des  Ohrläppchens  eine  elastische 
Knorpelplalte  zur  stützenden  Grundlage,  deren  complicirtc  Modellirung  die 
iii'kannte  Form  der  Muschel  bedingt.  Der  Knorpel  selbst  gehört  zu  den  Netz- 
knnrpcln,  ist  1  — 2  Mm.  dick  und  von  einem  an  elastischen  Fasern  reichen 
Periciiondrium  überzogen.  Die  Fas(!rn  di-ingen  in  die  Grundsabstanz  des 
Knorpels  ein  und  bilden  daselbst  feine  mit  einander  anastomosirende  Netze, 
(Roi.LKTT,  dieses  Handbuch  pag.  78)  in  deren  Maschen  kleine  Knorpelzellen 
eingebettet  sind. 

Von  den  Muskeln,  welche  mit  der  Muschel  in  Verbindung  stehen,  gehören 
nur  diejenigen  hierher,  welche  zwischen  den  verschiedenen  Regionen  des 
Ohrknorpels  selbst  vejlaufen.  Es  sind  kleine,  dünne  Muskeln,  sämmtlich 
(piergestreift,  welche  sich  mit  kurzen  Sehnen  an  das  Perichondriimi  inseriren. 

Die  Cutis  der  Ohrmuschel,  eine  continuirliche  Fortsetzung  derjenigen  des 
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Gesi{;hles  und  des  Sciüidcis,  unikicidel  den  Knorpel,  wähnrnd  sie  sich  an  dem 
unleren  Ende  desselben  einfach  als  Duplicalur  in  Form  des  Läppchens  forU 
setzt.  Auf  der  ganzen  Obodläche  kommen  Wollhaare  zum  Vorschein,  in  deren 
Bälge  Talgdrüsen  von  0,.'3-2,OMm.  DurchmessoreinmUnden.  Die  grössle  Mäch- 
tigkeit erreichen  die  letzteren  in  der  Muschelhöhle,  wo  sie  im  X'iirgleich  zu  den 
feinen  Härchen  bedeutend  überwiegen,  so  dass  ihre  Mündungen  als  feine 
Grübchenrait  blosetn  Auge  bemerkbar  sind.  Umgekehrt  gestaltet  sich  dieses 
Verhältniss  bei  manchen  fndividuen  am  Eingänge  des  äusseren  Gehörorgans 
wo  die  Wollhaare  eine  mächtige  Entwicklung  zeigen,  wesshalb  ihnen  von  de,', 
Anatomen  der  Name  »Bockshaarea  beigelegt  wurde.  Kleine  SchweissdrUsen 
von  0,15  Mm.  Durchmesser  finden  sich  vorzugsweise  auf  der  dem  Schädel 
zugewendeten  Fläche  der  Muschel. 

Das  subcutane  Gewebe  der  äusseren  Haut  der  Muschel  erhält  sich  an  den 
einzelnen  Regionen  derselben  nicht  ganz  gleich.  In  seine  Substanz  sind  elasti- 
sche Fasern  zahlreich  eingewebt,  welche  sich  durch  das  Pcrichondrium  bis  zu 
den  Knorpelnetzen  verfolgen  lassen.  Au  der  concaven  Fläche  bildet  dasselb(; 
einen  dünnen  festen  mit  dem  Pcrichondrium  verbundenen  Streifen,  wesshall) 
denn  auch  die  Haut  au  dieser  Stelle  nicht  verschoben  werden  kann.  Auf  der 
convexen  Seite  der  Muschel  mehrt  sich  das  subcutane  Gewebe,  wodurch  die 
Haut  daselbst  verschiebbar  wird;  nimmt  sodann  an  der  Ohrkrempe  und  den 
unteren  Partien  Fettzelleu  in  steigendem  Masse  in  seine  Maschen  auf,  wodurch 
die  Form  und  Dicke  des  Ohrläppchens ,  welches  bekanntlich  des  stützenden 
Knorpels  für  gewöhnlich  bar  ist,  wesentlich  bedingt  wird. 

Die  Ohrmuschel  bezieht  ihr  Blut  aus  verschiedenen  Quellen.  Die  aus  den 
arteriellen  Stämmen  hervorgehenden  kapillaren  Netze  verbreiten  sich  in  der 
Cutis,  den  in  ihr  liegenden  Haarbälgen  und  Drüsen,  sowie  in  dem  Knorpel. 
Einige  der  Gefässe  dringen  quer  von  der  inneren  zur  äusseren  Seite  durch 
den  Knorpel  hindurch  (Parkidt  ^i),  während  andere  in  dem  Pcrichondrium 
verbleiben.  Von  letzteren  aus  sollen  nach  Meyer  2^)  auch  Aestchen  in  die 
Knorpelsubstanz  eindringen  und  sich  daselbst  vertheilen.  Nerven  finden sicham 
reichlichsten  auf  der  convexen  Muschelfläche,  weniger  reich  auf  der  concaven 
Fläche  und  am  Läppchen.  Die  gröberen  Züge  verlaufen  neben  den  grösseren 
Gelassen  und  durchbohren  an  der  medialen  Seite  den  Knorpel  um  zur  Haut 
der  lateralen  Fläche  zu  gelangen. 

Der  äussere  Gehörgang  besteht  aus  einer  knorpeligen  und  einer 
knöchernen  Abtheilung,  welche  zusammen  durchschnittlich  einen  Längen- 
durchmesser von2iMm.  haben  (Troijltscii  i^)^  wovon  8  Mm.  auf  die  erste  und 
16  Mm.  auf  die  letzte  kommen;  die  Wqite  des  Ganges  ist  individuellen  Schwan- 
kungen unterworfen.  Der  knorpelige  Theil  geht  aus  dem  Muschelknorpel  und 
dem  Tragus  hervor  und  stellt  eine  nach  hinten  und  oben  offene  Rinne  dar, 
welche  durch  fibröses  Gewebe  zu  einer  Röhre  vervollständigt  wird.  Mit  dem 
knöchernen  Gehörgange  ist  er  durch  einen  schmalen  Bindengewebsslreifen 
beweglich  vei  bunden.  Der  Knorpel  selbst,  von  demselben  Bau  wie  die  Muschel, 
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hiil.  zum  Zwecke  einer  i^rösseren  Verschicbhtirkeil  iiiich  hinten  oben  ;in  der 
vorderen  und  unteren  Wand  zwei  Spalten,  deren  Lücken  dureli  (ibröses  Gewebe 
i;(\schlossen  sind.  Die  Cnti.s  des  iUisseren  Gehöi'i^anges  ist  einc^  continuirliche 
Forlsel/ung  der  äusseren  IlauL  der  Muschel  und  des  Traisas.  Dieselbe  ist  nicht 
überall  von  gleicher  HeschaireiduMt,  sondei'ii  zeigt  Diflerenzen ,  welche  sich 
sowohl  aul"  den  dicken  Dui  chniesscr  derselben  als  auch  auf  ihren  inncnin  Bau 
beziehen.  In  dem  knoi'peligcn  (iehörgange  ist  die  Cutis  1  '/.,  Mm.  dick,  enthält 
Wollhaare  mit  ihren  Talgdrüsen  und  Ohi'enschmalzdrüsen  und  wenig  Fett  im 
Unterhaulzcllgewebc ;  in  der  knöchernen  Abtheilung  des  Gehöi'ganges  ändei  t 
sie  rasch  ihren  Charakter,  insofern  der  dicke  Durchmesser  auf  0,1  Mm.  sinkt, 
die  Wollhaare  äusserst  fein  und  selten  werden,  und  die  Ohrenschmalzdilisen 
mit  Ausnahme  an  der  hinteren  oberen  Wand,  wo  .sie  sich  (jedoch  nicht  injmer) 
bis  zum  Ue])ergang  auf  das  Tronunclfell  forterstrecken.  Unter  der  Oberhaut 
finden  sich  niedere  in  Längsreihen  angeordnete  Papillen,  und  ein  mit  elastischen 
Fasern  reichlich  durchzogcn(;s  Corium,  das  in  seiner  untersten  Lage  zugleich 
das  Periost  vertritt.  Die  Ohrenschmalzdrüsen,  stimmen  sowohl,  was  die  Zeit 
und  Art  ihrer  Entwicklung  bctrillt,  als  in  ihier  äusseren  Form  und  in  ihrer 
feineren  geweblichen  Beschairenheit  mit  den  Schweissdrüsen  iiberein.  Dasselbe 
gilt  von  dem  Inhalte  der  Ohrcnschmalzdrüsen ,  soweit  das  Miki'oskop  ciine 
Beurtheilung  zulässt;  nur  finden  sich  im  Ohrenschmalze  feinste  häufig  in 
Comglomerate  angeordnete  Farbstofl'körner.  (Siehe  dieses  Lehrbuch  pag.  597.) 
Die  Ohrenschmalzdrüsen  und  Talgdrüsen  liefern  zusammen  ein  weissgelb- 
lichcs,  mehr  oder  weniger  flüssiges  Sccret,  das  ursprünglich  aus  kleineren  und 
grösseren  Fettkugeln ,  zusammengeballten  Farbstoffkörnern  und  aus  Zellen 
besteht,  in  welchen  einzelne  Fettkügelchen  und  Farbslofi'körnchen  eingebettet 
sind.  Hierzu  gesellen  sich  von  der  Auskleidung  des  Gehörganges  Härchen  und 
Epidcrmisschuppen,  dann  von  aussen  her  Körper  der  verschiedensten  Art.  Bei 
stärkerer  Anhäufung  und  längerem  Verbleiben  des  Ohrenschmalzes  im  äusseren 
Gehörgange  ändert  dasselbe  seine  Farbe  und  bildet  nach  Verdunstung  seines 
Wassergehaltes  consislente  Massen,  die  sog.  Ohrenschmalzpfröpfe. 

Die  grösseren  arteriellen  Gefässe  verlaufen  an  der  oberen  und  hinteren 
Wand  des  Gehörganges  und  zweigen  von  hier  eine  stärkere  Arterie  ab,  welche 
auf  das  Trommelfell  übertritt.  Die  Ilauptnervenstänune ,  welche  in  der  Cutis 
flos  knoipeligen  (iehörgang(!s  vorgefunden  werden,  lösen  sich  in  dem  knöchcr- 
iit-n  Theile  desselben  in  zahlreiche  Aeste  auf,  wodurch  am  Ende  des  Ganges 
die  Vcrbreitungsflächc  der  Nerven  den  äusseren  Theilen  gegenüber  bedeutend 
M'igrössert  wird,  und  hiermit  dürfte  die  grosse  Empfindlichkeit  dieser  Partie 
im  Einklänge  stehen. 

Das  T  rom  m  c  I  fo  1 1  ist  als  Scheidewand  zwischen  dem  äusseren  Gehör- 
gange und  der  Paukenhöhle  ausgespannt. 

Die  Form  flcssoibci)  ist  im  Allgemeinen  eine  eiliplisclie,  deren  Ucgelmüssigkoit 
.ii)or  (IuitIi  den  vorn  und  oben  gelegenen  lUvinisclKMi  Ausschnitt  geslörl  wiirl. 


842         Cap.  XXXIV.    T.  Das  äiisseie  und  iiiilllere  Ohr.    Von  .1.  Kus.sui, 


Die  läiiycro  Axci  dieses  Eilipsoides  i^eUl  von  liiulen  und  oben  nacii  vorn  und  unlcii, 
die  kürzere  von  vorn  und  oben  nach  liinlcn  und  unlen.  Dem  cnlspreclieinJ  mü.ssic 
man  aucli  die  Durchuie.sscr  de.s  Troniniell'ellos in  derUiclilunt^der  Axeii  des  Iilhp.soides 
messen  uikJ  niclit  wie  das  gewüluilich  geschehen  isl  im  vertikalen  und  horizontaifii 
Durchmesser.  Man  erhält  in  erstcreni  Falle  andere  Werthc,  und  zwar,  der  längeren 
Axe  des  Ellipsoides  entsprechend  9,5  —  10  Mm.  der  kürzeren  8  Mm.  während  der 
horizontale  Durchmesser  8  —  8,5  und  der  vcrticale  8,5 — 9  Mm.  beträgt. 

Die  Ebenen,  welche  man  durch  die  Ansatzfurchen  beider  Trommelfelle  legt, 
sind  gegeneinander  geneigt ;  ihre  Neigung  isl  gegeben  durch  einen  nach  oben  und 
einen  nacli  hinton  oHencn  Winkel;  der  erstere  beträgt  130  — 13  5^  der  letztere  isl 
durch  Messung  noch  nicht  genau  bestimmt.  Das  Trommelfell  selbst  liegt  nicht  in  der 
Ebene  seiner  Ansalzfurche,  sondern  ist  nach  der  Fläche  gekrümmt,  so  dass  die 
Membran  einem  Trichter  entspricht,  dessen  Spitze  am  unteren  Grillende  des  Hammers 
liegt,  dessön  Meridianlinien  aber  gegen  seine  Höhlung  hin  convex  gewölbt  sind. 

ZurVersinnlichung  der  Topographie  der  einzelnen  das  Trommelfell  consti- 
liiironden  Eienienlo  bedient  man  sich  mit  Vortheil  der  inlacten  Membran  bei 
schwacher  Vergrösserung.  Zu  diesem  Zwecke  präparirt  man  dieselbe  mit  ihrem 
knöchernen  Rahmen  und  dem  zugehörigen  Gehörknöchelchen  von  dem  Felsen- 
beine ab  und  legt  es  einige  Stunden  ins  Wasser,  alsdann  löst  sich  die  für  die 
Beobachtung  hinderliche  Oberhaut  grossen theils  ab.  Hierauf  entwässert  man 
das  Präparat  in  absolutem  Alkohol,  hellt  in  Terpentinöl  auf  und  lltsst  es 
trocknen.  Mit  schwachen  Vergrösserungen  beobachtet  man  jetzt  3  Schichten, 
eine  äussei-e,  mittlere  und  innere,  welche  mittelst  eines  verdickten  Rgndes, 
dem  Sehneni-ing  in  einem  knöchernen  nur  am  Rivinischen  Ausschnitte  fehlen- 
den Falze  angeheftet  sind.  Die  äussere  Schichte,  welche  als  Fortsetzung  der 
Cutis  des  Gehörganges  zu  betrachten  ist,  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der 
letzteren  iU3erein.  Die  mittlere  Lage,  die  mächtigste  Schichte  des  Trommel- 
felles, besteht  aus  mehr  oder  weniger  breiten,  scharf  conturirten  Fasern,  deren 
grössle  Summe  entweder  in  radialer  oder  circularer  Richtung  zum  Hammer 
verläuft;  nur  ein  kleiner  Theil  strahlt  zwischen  beiden  ersteren  nach  den  ver- 
schiedensten Richtungen  hin  aus.  Die  radiäre  Schichte  liegt  nach  aussen  unter 
der  Cutis,  die  cirkuläre  nach  innen  unter  der  Schleimhaut. 

Die  innere  oder  Schleimhautschichte  des  Trommelfelles  ist  eine  unmittel- 
bare Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Trommelhöhle;  dieselbe  ist  sehr  dünn 
und  ihres  complicirten  Baues  wegen  nur  mit  starken  Vergrösserungen  zu 
deliniren.  Obwohl  es  leicht  gelingt  sich  von  der  gegenseitigen  Anordnung  der 
das  Trommelfell  zusammensetzenden  Elemente  zu  überzeugen,  so  macht  doch 
eine  Stelle,  der  Rivinische  Ausschnitt ,  eine  Ausnahme,  Uber  dessen  feineren 
Bau  die  Ansichten  derAutoren  noch  vielfach  auseinandergehen.  Der  knöcherne 
Falz  in  welches  dasTronnnelfell  eingefügt  ist,  läuft  nicht  in  sich  selbst  zurück. 
Es  findet  sich  im  Knochen  ein  Ausschnitt  in  Gc^slalt  eines  mehr  oder 
weniger  flachen  Kreisabschnittes,  dessen  2, .'3  — 3  Mm.  lange  Sehne  durch 
die  Verbindungslinie  der  beiden  Enden  tles  Falzes  dargestellt  wird  —  der 
Rivinische  Ausschnitt.  Ausgefüllt  wird  der  Rivinische  Ausschnitt  durch  das 
Gewebe  der  Cutis  und  die  Schleimhaut  des  Tronunelfelles.    Der  Sohnenring 
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des  TroiiinicllVIlos  nbor  bicgl  mit  dein  i^rössoron  Theil  soiiicr  Kasein  iiii  den 
Ix'idonKckcMulesAnschnillcsvon  scinorHicliUing  al)  und  Wendel  sich  der  Uerer 
lici^enden  Spilzo  dos  Processus  brovis  zu  um  an  doniselben  zu  inseriren, 
iriid  doi-Restdcr  Sohnenrasern  des  Rinkes  nacli  oben  zieht  und  sich  in  dein  Binde- 
■iowebe  des  Periostes  verhert.  Auf  diese  Weise  wird  ein  unregelniässiyer  drei-  , 
ecliitier  Raum  gebildet,  der  nach  oben  von  dem  Rivinischen  Ausschnitt  und  zu  bei- 

.  den  Seiten  von  zwei  Bändern  begrenzt  wird,  durch  welche  der  Hammer  rcsp.  die. 

;  Spitze  seines  kurzen  Fortsatzes  an  die  vordere  und  hintere  Ecke  der  Ansatz- 

I  furche  befosligct  wird.  Das  vordere  Band  ist  1,5  Mm.,  das  hintere  2  Mm.  lang. 
Die  drei  Insertionspunkte  dieser  Bänder  liegen  nicht  in  einer  senkrechten  Ebene, 
sondern  der  untere  beiden  gemeinschaftliche  spi'ingt  gei  ade  soweit  latcralwärts 
über  die  obere  hervor  als  der  kurze  Fortsatz  des  llanuners  das  Trommelfell  an 

.  dieser  Stelle  nach  dem  Gehörgange  zu  verdrängt,  so  dass  eine  vom  Rivinischen 
Ausschnitt  nach  unten  gezogene  Senkrechte  denselben  nahezu  am  Abgänge 
vom  Halse  schneiden  würde.  Die  Entfernung  von  dem  höchsten  Punkte  des 
Ausschnittes  bis  zur  Spilze  des  kurzen  Fortsatzes  beträgt  2,5—3  Mm. 

Derjenige  Gewebstheil,  weicherden  eben  beschriebenen  Raum  ausfüllt, 
von  Odo  Sciuiapnell  Membrana  Qacida  genannt,  ist  minder  lest  gespannt  als  das 
übrige  Trommelfell  und  zuweilen  sogar  taschenähnlich  gegen  die  Paukenhöhle 
eingesunken  (Uenlu'-).  Er  besteht  aus  einer  sehr  dünnen  Lage  der  Cutis  und 
der  Schleimhaut  des  Trommelfelles.  Die  Cutis  führt  unter  der  Oberhaut,  ausser 
den  Gefässen  und  Nerven,  wellige Bindcgewebszügc,  welche  von  der  hinteren 
oberenAbtheilung  des  Gehörganges  schräg  über  den  dreieckigen  Raum  hin  weg- 
ziehen, um  in  die  Circulärfasern  des  vorderen  oberen  Segmentes  überzugehen. 
Die  dünne  Schleimhautschichle  erstreckt  sich  bis  zum  knöchernen  Rande  des 
Rivinischen  Ausschnittes  und  springt  von  hier  zu  der  ihm  gegenüberliegenden 
Leiste  des  Hammerhalscs  über. 

Die  Behauptung,  dass  ein  Uivinisches  Loch  unter  sonst  normiilcn  Verhältnissen 
hier  vorkomme,  ist  durch  IlvaTLi'')  und  andere  Forscher  gründlich  widerlegt, 
dasselbe  ist,  wo  es  aui'tiitt  in  Folge  von  Enl/Äinduiig  culstaudcii.  Ich  habe  mich  an 
Leichen  und  in  neuerer  Zeil  bei  Dr.  Gudhuu  aucii  an  Lebenden  direkt  von  der 
Richtigkeit  dieser  Anschauung  überzeugen  können. 

Nach  dieser  allgemeinen  Betrachtung  der  topographischen  Verhältnisse 
des  Trommelfelles  gehe  ich  zur  Beschreibung  des  feinen  mikroskopischen 
Baues  über. 

Die  Cutis  des  knöchernen  Gehörganges  geht  von  allen  Punkten  seines 
ümfanges  continuirlich  auf  das  Trommelfell  über.  Die  spärlich  in  demselben 
vorhandenen  Härchen  und  Drüsen  fehlen  an  dem  letzteren  ganz;  ,dic  Papillen 
reichen  mit  Ausnahme  der  hinteren  ob(!ren  Partie,  wo  sie  sich  bis  zum  Proo. 
brevis  erstrecken,  nur  bis  zum  Sehnenring.  Das  Rote  Midpighii  zeigt  an  den 
übrigen  Abthnilungen  des  Trommelfelles  einen  ol)enen,  nur  slellenweise  einen 
welligen  V(!rlanf.  An  einem  frischen  mit  Ueberosmiumsäure  behandelten 
Troirunelfelle  färbt  sich  die  llorns(;lnclite  ebenso  wie  im  (iehorgange  genau  bis 
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zur  Lago  der  Epidermiszellen  schwarz.  (Ein  Heweis  lür  Eetlgehalt  Ohren- 
schmalz Williams).  Die  llornzellen,  die  verschieden  dicke  Oberhaut,  so\\i.. 
das  Corium  nehmen  zuerst  in  der  Richtung  von  der  Peripherie  zum  llammei- 
grill' allmählich  an  Dicke  ah,  um  über  seiner  Musseren  Kante  die  grösste  Mäch^ 
tigkeit  zu  erlangen.  Dies  Verhalten  wird  dadurch  bedingt,  dass  die  Gefäs.sc 
und  Nerven  der  Cutis  und  derMcmbr.  propr.  von  starken  Bind(;gewebszUg.  i, 
•begleitet  in  schiefer  Richtung  von  der  hinleren  oberen  Wand  des  Gehörganucs 
nach  dem  HammergrifT  zuslreben  und  erst  demselben  entlang  und  dann  Ub.  i 
ihm  heiziehen.  Ein  Theil  der  Bindegewebsziige  umkreist  den  Spatel  des 
Hammers  und  verbindet  sich  auf  der  vorderen  Seite  mit  jenem,  welcher  die 
nach  oben  ziehenden  Venen  des  Hammerplexus  einhüllt. 

Von  ricm  eben  goschilflericn  allgemeinen  Verhalten  der  Cutis  des  Trommel- 
lelles  absesehcn,  unterliegt  der  Dickendurchmesser  der  Oberhaut  mannigfachen 
mdividuelien  Schwankungen.  Wohl  ist  es  eine  all^'enleine  Erl;du-un!>,  dass  sieh  die 
Zellen  der  Hornschichle  im  Tode  rasch  trüben  und  leicht  ablnsenV  so  dass  man 
hauhg  nicht  im  Stande  ist  an  Ouerschnillen  zu  bcurtheilen,  ob  man  noch  sänimtlicho 
Schichten  vor  sich  hat,  oder  ob  sicli  die  oberniichlichslen  derselben  abgelöst  haben. 
Man  muss  lernor-  selbstverständlich  den  häufig  vorkommenden  pathologischen  Ver- 
änderungen Rechnung  tragen,  um  sich  vor  Täuschungen  bei  Beurlheilung  des  nor- 
malen Durchmessers  zu  schützen. 

Gleichwohl  habe  ich  mit  Berücksichtigung  dieser  Fehlerquellen  durch  zahl- 
reiche Messungen  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  der  Durchmesser  der  Oberhaut 
bei  Erwachsenen  sehr  ansehnlich  variirel.  hi  wie  weit  nun  die  schwächere  oder 
stärkere  Entwicklung  der  Oberhaut  des  Trommelfelles  ■  auf  die  Empfindlichkeil  und 
den  gesetziiiässigen  Ablauf  der  physiologischen  Funktionen  von  Einlluss  ist,  lässl 
sich  bis  jetzt  nicht  mit  Bestimmtheit  aussprechen.  Aus  Analogie  mit  der  äusseren 
Haut  Hesse  sich  vermuthen ,  dass  auch  hier  die  geringere  Wassenentwickelung  der 
grösseren  EinpFmdlichkeit  zu  gute  kommt.  Auch  lässl  sich  die  Mächligkeil  der 
Oberhaut  am  Trommelfell  der  Neugebornen  in  demselben  Sinne  verwerthen. 

Die  Membrana  propria  besieht  aus  scharf  conturirlen,  stark  lichtbrecheu- 
den  Fasern,  w  elche  an  den  Seiten  abgeplattet,  in  der  Mille  bauchig  aufgetrieben 
sind  und  einen  Durchmesser  von  0,0036  —  0,0108  Mm.  haben.  Dieselben  er- 
scheinen unter  Umständen  homogen,  sie  sind  aber  in  der  Thal  fibrillirl.  Setzt 
man  nemlich  Reagentien  zu,  wie  Chromsäure,  Chlorgold,  Osmiumsäure  etc., 
so  tritt  die  librilläi'e  Struktur  dei' Fasern  deutlich  hervor.  Am  nächsten  stehen 
die  Trommelfellfasern  den  Sehnenfasjcrn  und  bieten  demgemäss  dasselbe 
chemische  Verhalten;  sie  quellen  in  liali  und  Essigsäurelösungen  auf,  in  Kalk- 
und  Barytwasser  lockern  sich  die  Fibrillen  unter  Lösung  ihrer  Kiltsubslanzen. 
Kocht  man  das  Trommelfell  in  verdünnter  Kalilösung,  so  wird  es  aufgelöst; 
wobei  nur  geringe  Reste  elastischen  Gewebes  zurückbleiben,  welches  theils 
deutlich  noch  Gcfässröhren  erkennen  lässl,  theils  auch  eine  sehr  dünne  con- 
tinuirliche  Membran,  die  wahrscheinlich  die  Grumllage  des  Schleimhaulblalles 
an  der  inneren  Seite  des  Ti'ommelfelles  bildet  (Huljuioltz").  Sehr  geeignet 
zur  Untersuchung  dieser  fibrillären  Bänder  ist  das  embryonale  Trommelfell. 
Man  findet  an  demselben  die  Membrana  propria  durch  deutliche  FibrillenbUndel 
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und  allo  Enlwicklungssladien  der  lelzloren  vertreten.  Eine  erkennbareGrenze 
zwischen  dem  Bindegewebe  der  Cutis  und  denn  die  spiitere  Membrana  propria 
iv|)räsentirenih'n  Kasi>rn  existirt  in  den  früheren  Entwicklungsperioden  nicht; 
sit>  spricht  sich  erst  gegen  das  luide  des  l<ötallel)ens  aus. 

Man  kann  daher  letztens  (Mend)r.  propr.)  «als  eine  zu  pliysiologisclieii 
Zwecken  günstig  angeordnete  und  metamorphosirte  tiefe  Lage  des  Goriums 
I  betrachten.«  Auch  an  Trommelfellen  Erwachsener  kann  man  an  Zcrzupfungs- 
I  Präparaten  sehen,  wie  die  glänzenden  Bänder  sich  aufbüscheln  und  in  die 
.  dünne  Lage  fibrillären  Gewebes  der  Cutis  und  auch  des  Grundgewebes  der 
:  Schleimhaut  übergehen.  Durch  die  innige  Verbindung  der  Fibrillen  mit  ihien 
'Kittsubstanzen  und  durch  das  Zusammenlegen  zu  starken  breiten  Bändern 
■werden  letzlere  selbst  sehr  widerslandsfühig  gegen  jede  Dehnung  und  l>ilden 
I  bei  der  Art  und  Weise  der  hier  näher  zu  erörternden  Zusammenlegung  eine 
I  fast  unausdehnbare  Membran,  welche  für  die  mechanischen  Leistungen  zu 
ilörzwecken,   wie  uns  Hklmholtz  ^ ')  lehrt,    von  der  grössten  Wichtigkeit 
,  ist.  —  Diese  Fasern  laufen  in  den  einzelnen  früher  angedeuteten  Schichten 
entweder  parallel  nebeneinander  oder  kreuzen  einander  in  sehr  spitzen  Win- 
keln und  verbinden  sich  häufig  (Gerlach^)  ,  Uberall  Spalten  und  grössere  Lücken 
zwischen  sich  lassend. 

Die  Spalten  sind  gewöhnlich  leer  und  dann  hellglänzend  oder  an  ihren 
Rändern  mit  feingranulirter  Masse  bedeckt.  Zuweilen  sieht  man  ausser  den 
später  zu  beschreibenden  Nervenfasern  auch  Zellen  in  ihnen,  welche  sich  dann 
den  Spalträumen  genau  anpassen.  Diese  Zellen,  welche  man  als  Trommelfell- 
körperchen  bezeichnet  (v.  TROJiLTscii  '^),  kommen  je  nach  ihrer  Lagerung  in  der 
Ebene  bald  als  Spindel-  bald  als  Sternfoi'm  zur  Beobachtung;  in  ersterem 
Falle  sieht  man  sie  im  Profil,  im  letzleren  en  face. 

Die  grösseren  Lücken  sind  mit  wandständigen  Kernen  versehen  und  häufig 
mit  amöboiden  Zellen  gefüllt.  Mit  Hülfe  der  Injections-und  Chlorgoldmelhode 
lässt  sich  evident  nachweisen ,  dass  es  sich  hier  um  quer  und  schräg  durch- 
lielende  Gefasse  handelt. 

An  der  Peripherie  verOechten  sich  die  drei  Lagen  der  Membr.  pro])r. 
untereinander,  kleinere  und  grössere  Lücken  für  den  Durchtritt  von  Gefässen 
zwischen  sich  lassend  und  bilden  dureh  ihre  weitere  Verbindung  mit  dem 
Gewebe  der  Cutis,  des  äusseren  Gehörganges  und  der  Paukenhöhlenschleim- 
hauleinen  dicken  Wulst,,  »denSehneni'ing«,  welcher  sich  mittelst  eines  dünnen 
Periostes  an  den  Annulus  tympanicus  anheftet.  Zwischen  den  stark  glänzen- 
den Fibrillenbündeln  finden  sich  hier  ausser  den  Gefässen  spindc^lförmige, 
kernhaltige  Foi'melementc?  vor,  und  nicht  selten  kleine  Knorpelzellen  ,  einzeln 
o(h!r  in  Reihen  liegend.  Aus  obiger  Darstellung  erhellt,  dass  alle  Lagen  der 
Meml)r.  propr.  mit  dem  Sehnenring  in  Vei'bindung  steluMi ;  ich  nuiss  daluM" 
Grubur  heipfiichten,  weim  er  ncnierdings  daraufhinweist,  dass  dieCircular- 
fasern  deutlich  bis  in  den  Sehnenring  zu  verfolgen  sind,  W(>iler  aber  hinzu- 
fügen,  dass  dieselben  in  Abständen  von  einander  und  einzeln  in  sehr  spitzen 
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Winkeln  vom  letzteren  abgehen;  die  abgehenden  Fasern  summiren  sich  in 
ihrem  weilcMcn  Verlauf  in  der  Nälie  des  Ringes  und  erlangen  dadurch  für  sich 
allein  eine  Miichtigkeit,  die  derjenigen  gleichkommt,  welche  aus  den  Maas.s.  h 
der  Oberhaut,  Cutis  und  Schleindiaut  zu.sanimenresultirt ;  durch  dieSpannuii- 
dieser  ivisern  werden  die  Radien  derTronniielfliiche  convex  gegen  den  Gehiii 
gang  gewölbt,  (iegen  die  Mitte  des  Trommelfelles  nehmen  die  Circularfa.sern 
an  Stärke  wieder  all  und  fehlen  am  unteren  Drittheil  des  Hammeigrides  und 
seiner  Umgebung.  Besonders  stark  ausgesprochen  ist  di(!  Circularfaser.schichte 
an  der  Peripherie  des  vorderen  oberen  Segmentes,  weil  sich  hier  den  Fasern, 
welche  aus  dem  Sehnenring  stammen,  noch  jene  hinzugesellen,  welche  in 
schräger  Richlung  von  der  hinleren  oberen  Wand  des  Gehürganges  kommen, 
und  duich  den  beschriebenen  dreieckigen  Raum  unterhalb  des  Rivinischen 
Ausschnittes  ziehen. 

Somit  wäre  die  Gircularschicht  mit  Ausnahme  des  erwähnten  neutralen 
Theiles  überall  vorhanden.  Die  wechselnden  Durchmesser  der  circulären 
Lage  sowie  die  verschiedene  Dicke  der  Cutis,  welche  wie  oben  angegeben ,  an 
der  Peripherie  und  längs  des  Hammergrißfes  am  stärksten  ausgesprochen  ist, 
machen  es  unmöglich,  einen  Dickendurchmesser  des  Trommelfelles  zu  normi- 
ren;  er  beträgt  an  den  beiden  letztgenannten  Stellen  etwa  0,1  Mm.  während 
er  an  den  zwischen  ihnen  gelegenen  Partien  ,  wo  die  Cutis  an  Dicke  abnimmt 
und  die  Circulärfasern  dünner  werden  oder  ganz  fehlen,  nur  die  Hälfte  dieses 
Maasscs  und  selbst  darunter  beträgt.  Weiter  verbindet  sich  dieMendir.  propr. 
mit  dem  Ilammergrin".  Die  Ansichten  über  die  Art  und  Weise,  wie  diess  ge- 
schieht, gehen  wesentlich  auseinander:  Nach  v.  Tuoeltsch  45]  ist  derHammer- 
grilY  zwischen  beide  Faserlagern  (Radiär-  und  Circularschichte]  eingeschoben, 
die  erstere  geht  von  ihm  aus,  die  andere  liegt  hinter  ihm,  aber  so,  dass  der 
oberste  Theil  des  Ringfaserbandes  sich  nach  aussen  vom  Hammer  schlägt  und 
an  der  äusseren  Seite  des  Hammers  verläuft.  GuunEii  ^)  unterzog  die  Refesti- 
gungsweise  des  Hammers  am  Trommelfell  einer  erneuten  Untersuchung  und 
beschrieb  ein  bis  dahin  unbekanntes  Knorpelgebilde,  welches  über  dem  kurzen 
Fortsalze  beginnen  und  V2  Mm.  bis  unter  das  GrifTende  herabreichen  sollle. 
An  den  unteren  zwei  Drittheilen  des  GrifTes  sollte  das  Gebilde  fest  mit  dem- 
selben verbunden,  oben  aber,  wo  sich  der  processus  brevis  befindet  nicht  ver- 
wachsen sein,  sondern  eine  Art  Gelenk  bilden,  dessen  Höhle  mit  einer  synovia- 
artiger  Flüssigkeit  gefüllt  sei.  Spätere  Untersuchungen  von  Prl'ssak  ,  mipi'^) 
und  Moos 2»)  stimmen  dahin  überein,  dass  zwar  ein  Dritlheil  des  kurzen  Foi-l- 
satzes  aus  Knoipel  besteht  aber  ununterbrochen  in  den  knöchernen  Theil  über- 
geht. Nach  Prussak  und  Moos  findet  man  ferner  unter  dem  Periost  des  GrilTes 
an  der  ganzen  Peripherie  eine  dünne  Lage  von  Knorj)elzcllen,  und  zwar,  nicht 
bloss  bei  Neugebornen  sondern  auch  bei  Erwachsenen  und  Greisen. 

Ich  habe  dieses  Verhalten  in  neuester  Zeit  wiederholt  an  Trommelfellen 
studirt,  welche  noch  in  Verbindung  mit  dem  Hammer  waren  und  verschiede- 
nen Lebensstufen  angehörten.    Rei    —  9  monatlichen  limbryonen  linden  sich 
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(lio  Gohörknücliclolien  nocli  im  knor|)oligon  Zuslaiule  und  bieten  den  Vorlheil, 
(lass  sie  ohne  weitere  Vorbereitung  zu  Schnitten  verwendet  werden  können, 
während  soh;lie  von  Neugebornen  und  lirwaclisenen  erst  einem  Kntkalknngs- 
processe  unterworfen  werden  müssen.  luMÜi^t  uinn  solche  Durciischnitle  an, 
welche  das  TroiiuncHell  und  den  Uanuner  in  ihrer  natürlichen  VcrbinduuL; 
zugleich  IrelVen,  so  (indet  man  den  llannner  (vorzui^sweisc  deutlich  bei  lün- 
bryonen)  von  einem  selbsliindiü;en  von  den  l^lementen  derMcMubr.  propr.  unal)- 
himt^igen  Periost  umgeben  und  nur  durch  eine  0,2—0,3  Mm.  breite  Schleim- 
hautduplicalur  mit  den  ersteren  resp.  der  Schleimhaut  des  Trommelfelles  in 
Verbindung.  An  der  Stelle,  wo  sich  später  der  kurz(>  Fortsatz  entwickelt,  (indet 
sich  über  dem  Periost  und  in  dem  Gewebe  der  Duplicalur  ein  Haufen  liell- 
glänzender,  kernhaltiger  Zellen.  Diese  zeitlebens  als  Knorpelzellen  persisti- 
renden  Elemente  bilden  mit  dem  gegen  Ende  desFötnllebens  sich  entwickeln- 
den knöchernen  Theil  des  kurzen  Fortsatzes  bei  gleichzeitiger  Verknöcherung 
des  Periostes  an  der  Verschmelzungsstelle  eine  innig  verbundene  Masse.  Um 
diese  Zeit  ist  dann  auch  die  Verbindung  des  Hammers  mit  dem  Trommelfelle 
eine  innige,  jedoch  nur  an  zwei  Stellen,  am  kurzen  Fortsalze,  woselbst  sich 
die  von  den  Ecken  des  Rivinischen  Ausschnittes  herabziehenden  Bänder  inse- 
riren,  und  am  unteren  Drittel  seines  Griffes,  wo  ein  Theil  der  Radiarfasern  das 
Periost  verstärkt,  der  andere  aber  vor  dem  Hammergi-iff  sich  kreuzt,  um  in  die 
unregelmässigen  zwischen  Radiär-  und  Circularfasern  befindliche  Lage  über- 
zugehen. Mit  dem  Periost  der  oberen  Hammergriffpartien  ist  dieMembr.  propr. 
nur  durch  lockeres  Bindegewebe  verbunden,  so  dass  eine  geringe  Verschieb- 
barkeit desselben  an  dieser  Stelle  auch  ohne  gelenkartige  Verbindung  möglich 
ist.  Die  Schleimhaut,  welche  von  der  inneren  Fläche  des  Trommelfelles  auf 
den  Hammer  übergeht,  kommt  bei  seiner  Befestigung  am  ersteren  nui'  wenig 
in  Betracht. 

Die  Angaben,  dass  die  Paukenhöhle  während  des  ganzen  ülerinlebens  mit  einem 
juiigou  Bindegewoho  ausgoliilll  sei,  bedürfen  der  Controlle,  da  ich  zu  wiederholten 
Midoii  bei  älloren  Embryonen  und  Neugeborncn  die  Höhle  mit  Flüssigkeit  gelullt 
und  ihre  Schleimhaut  von  Epilliel  überklcidel  fand. 

Die  Schleimhaut  des  Trommelfelles  besteht  aus  einem  RpiUiel  und 
einem  darunterliegenden  Fasergerüstc.  Das 
Epithel,  welches  bisher  als  eine  einfache 
Lage  von  Pflasterzellen  beschrieben  wurde, 
zeigt  keineswegs  überall  diese  Ikvschall'enheit, 
sondern  l'orineigenthümlichkeiten  wie  sie  von 
LiiDWKi  und  SciiWHiGGi'H-SiuouL  (Arbeiten  aus 
d.  physiolog.  Anstalt  zu  Leipzig  1800)  am 
Epithel  der Bauchfläche  des  Kaninchenzwerg- 
f(!lles  beschrieben  wurden.  Bei  Silberbeliand- 
lung  kommen  an  der  Schloimhauloberilächc 
polygonale,     durch     dunkle  g(>s(!hlängell(' 


Fig.  280. 
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Fig.  280. 

Wo  ihre  Grenzen  zusammenstossen,  zeigen  sich  runde,  oder  mehr  gckiiic 
Stellen  [d)  welche  den  Eindruck  von  OelFnungen  machen,  und  wird  diese  Ver- 
niulliungen  noch  dadurch  unlerslülzl,  dass  man  sie  bei  der  Behandlung  niii 
.lodserum  als  homogen  erkennen  kann.  Man  kann  grosse  (rt),  kleinere  [b]  uml 
kleinste  (c)  Polygone  unterscheiden,  und  liegen  die  letzteren  hauplsächlicli 
längs  des  Hammergriffes  und  gegen  die  Peripherie  hin  und  fassen  die  meisten 
homogenen  Stellen  zwischen  sich.  Ferner  ist  auch  die  Färbung  der  Zellen 
nach  der  Sil])erbehandlung  verschieden,  indem  sie  bald  kaum  gefärbt,  bald 
ganz  schwarz  und  undurchsichtig  erscheinen;  diese  finden  sich  wieder  häu- 
liger  zwischen  den  kleinen  Polygonen.  Die  Kerne  sind  auch  hier,  wie  es 
gewöhnlich  nach  der  Silberbehandlung  der  Fall  ist,  unsichtbar,  zuweilen  jedoch 
bleiben  einige  derselben  sichtbar  und  zeigen  dann  häufig  eine  excentrische  Lage. 

Das  Fasergerüsl  der  Schleimhaut  liegt  unter  dem  eben  beschriebenen 
Epithel  und  überbrückt  anderseits  die  Membr.  propria.    Die  Anordnung  ist 

am    menschlicfien    Trommelfelle  eine 
^'S'  wechselnde.  Fig.  281  soll  dahernureine 

Vorstellung  von  den  Formen  des  Gerü- 
stes geben,  wie  es  am  häufigsten  am 
hinteren  Segmente  des  Trommelfelles 
vorgefunden  wird.  Daselbst  findet  man 
in  der  Mitte  zwischen  Hammergriff  und 
Sehnenring  eine  aus  feinsten  Fibrillen 
gebildete  Membran ,  welche  gleichge- 
baute, mehr  oder  weniger  breite  Balken 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ans- 

ll|,^..„.  „  1^.  ,,  'T^iMnm  schickt.    Die  Membran  wechselt  in  ihi-er 

il^fl^  Grösse.    Sie  reicht  auf  der  einen  Seile 

gewöhnlich  bis  an  den  Hammergriff  und 
geht  in  dessen  Schleimhaut  über,  oder 
sie  endet  schon  in  einiger  Entfernung 
von  demselben  und  stützt  sich  alsdann 
mit  mehreren  balkenartigen  Fortsätzen 
auf  die  Radiärfasern,  indem  sie  sich  mit 
ihnen  verfilzen.    Gewöhnlich  sehe  ich 
einen  Balken  des  Gerüstes  zum  kurzen 
Forlsatze  ziehen.  Auf  deranderen  Seite, 
gegen  den  Sehnenring  zu,  gehen  von  der 
mittleren    mcmbranösen  Ausbreitung 
Balken  nach  der  Peripherie  hin,  welche  über  den  Circularfasern  fächerfönnig 
ausslrahlend  sich  miteinander  verflechlcn.    Diu'ch  die  Ausstrahlung  je  zweier 
Balken  wird  an  der  mittleren  mendiranösen  Ausbreilung  ein  Lager  gebildet, 


Ein  Theil  des  iiinteren  Segmentes  unter 
scliwacher  Vergrösserung :  a)  die  da- 
selijsl  ijefindliclio  Meinljran  cliclil  unter 
dem  Epitiiel  mit  ihren  Foi'lsälzcn  nach 
Ij)  dem  Sehnenring.  Die  dunlielgehalte- 
neii  Maschen  enlspreclien  den  Blulge- 
l'assen.  Chlorgoldpräparat. 
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dessen  Concaviliit  nach  der  Peripherie  sieht.  Durch  die  weitere  periphere  Ver- 
bindung werden  diese  IJöi^en  zu   verschiedenartig   gestalteten  Oenhungen 
,  umgewandelt,  deren  Zahl  und  Lage  sehr  wechseln.    Auch  die  mittlere  nieni- 
hranöse  yVusbreitung  kann  sich  durchlöchei't  zeigen.   Coniplicirt  wii'd  dw  Bau 
des  Gerüstes  noch  dadurch,  dass  nicht  alle  dei-  erwähnten  radiäriMi  Balken  in 
einer  Khene  liegen  ,  sondern  statt  nach  dein  Sehnenring  zu  gehen,  alsbald  in 
I  die  Tiefe  zwischen  Hadiiir-  und  Circularl'asern  Jn  die  erwähnten ,  zwischen 
I  letzleren  frei  bleibenden  Räumen  eindringen  und  sich  darin  als  Balkenwerk 
(  derart  ausbreiten  ,  dass  eine  Anzahl  mit  einander  kommuniciren(1er  Räume, 
»bacuncn«  gebildet  werden.    Diese  können  wieder  durch  Lücken  zwischen 
1  den  Circulärfasern  mit  dem  oberen  Ilöhlensystem  in  Verbindung  stehen.  Die 
beschriebenen  Räume  sind  sämmilich  mit  einem  Endothel  ausgekleidet,  dessen 
'  Form  und  Hinfälligkeit  am  besten  mit  dem  Descemetischen  Epithel  der  Cornea 
verglichen  werden  kann.  Durch  die  Silber-  und  Chlorgoldbehandlung  treten 
dunkelgefärble  Schlangenlinien  in  Form  von  Maschen  auf,  wie  sie  für  die 
Lymphgefässe  charakteristisch  sind.   Das  Verhalten  des  Gerüstes  an  den  resti- 
renden  Trommelfellpartien  betreibend,  wäre  zu  bemerken,   dass  es  in  der 
Norm  auch  am  vorderen  Segmente  gleiche  Configurationen  wie  die  eben  be- 
schriebenen bildet  und  sich  nur  an  den  unteren  Abtheilungen  in  Form  einer 
durchlöcherten  Membrana  vorfindet.    Doch  können  auch  hier  die  bekannten 
Abweichungen  der  Faseranordnung  vorkommen. 

GiiuBER  beschreibt  in  einer  Monographie  als  dendrilisclies  Gebilde  ein  Fascr- 
yeriisle,  das  wohl  seiner  Lage  nach  dem  unsrigen  enlspricbl,  dessen  nälieres  Ver- 
lialteji  aber  daselbst  nicht  genug  gewürdigt  worden  ist. 

Mit  dem  Fasergerüste  stehen  hauptsächlich  bei  Kindern  an  der  Randzone 
der  Schleimhaut  0,220  Mm.  lange  und  0,088  Mm.  breite,  von  Gerlach  zuerst 
beschriebenq  Zotten  in  Verbindung.  (An  den  Tröltschischen  Taschen  und  am 
Hammer  koramcn  diese  Zotten  ebenfalls  vor.) 

Sie  sind  von  Plattenepithel  überkleidet  und  bestehen  im  Inneren  aus 
Bindegewebe,  in  welches  Capillarschlingen  verlaufen. 

Von  den  Nerven-  Blut-  und  Lymphgefässen  des  Trommelfelles  ist  nur 
das  Verhalten  der  Blutgefässe  durch  Gkrlacii^),  v.  TROi!LTscn45|  und  RiinrNCEii  ^^^s) 
bekannt,  lieber  die  Nerven  schreibt  v.  Troeltsch''^),  dass  sie  sich  haujit- 
sächlich  oder  fast  allein  in  der  Cutis  verbreiten ,  ohne  sich  jedoch  über  die 
Art  ihrer  Endverbreitung  daselbst  näher  einzulassen ;  in  der  Schleimhaut 
konnte  er  sie  nie  auflinden,  woselbslGERLACii  einigemal  einzelne  feine,  mark- 
lo.se  Nervenfasern  erkannte. 

Die  Membr.  propr.  soll  nach  allen  denjenigen,  welche  sich  bisher  mit  der 
Anatomie  des  Trommelfelles  beschäftigt  haben,  nerven- und  gefässlos  sein; 
und  nur  an  der  Peripherie  nach  Geri.acii  eine  capillare  Anastomose  zwischen 
der  Schleimhaut  und  Cutislage  vorkommen.  Eine  Beschreibung  der  Lymph- 
gefäs.se  existirt  meines  Wissens  ausser  der  im  Cenlralblatt  für  m(>die.  Wiss. 
von  mir  verodentlichten  nicht.    Di(!  Resultate  meiner  Untersuchung  l(>hren 

Iliuullmrh  <|pr  mikroskopisclipn  Anatomie.  R't 
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indessen,  chiss  sich  Nerven,   Biul-  und  Lyrnphgefasse  in  8,  den  Haupt- 
sehichlen  des  Tioinnielfelles  entsprechenden  Laiben,  in  der  Cutis,  der  Moniljr 
propr.  und  in  der  Schleimhaut  vorlinden. 

Die  Hiutgefiisse  der  Cutis   (und  Membr.  propr.)  werden  hauplsächücli 
durcii  eine  Arterie  gespeist,  welche  an  der  hinteren  obei-en  Wand  des  Gehör-  '. 
ganges  auf  das  TromnieH'ell  tritt,  am  hinteren  Segmente  längs  des  Hammer- 
griffes  herabsteigt  und  dabei  fortwährend  kleine  Aestchen  in  radiärer  Richtung  ■ 
zur  Peripherie  sendet.   Gegen  das  untere  Ende  des  Griffes  tritt  dieselbe  Ubei' 
ihn  hinweg  und  gabelt  sich  in  zwei  Aeste,  von  welchen  der  eine  den  vorderen 
unteren  Quadranten  versoi'gt.   Die  in  centrifugaler  Richtung  in  der  Cutis  ver-  i 
laufenden  stellenweise  durch  quei'e  oder  schief  auslaufende  Anastomosen  vei-  ' 
bundene .Aeste  gehen  in  capillar'e  Netze  über,  die  einerseits  zu  kleineren,  die  ; 
Arterien  begleitenden  Venen  zusammenüiessen ,    anderseits  auf  kürzestem  : 
Wege  in  zwei  Venenplexus  übergehen ,  von  welchen  dereine  den  IJammer-  ' 
grill"  umkreist  und  sein  Blut  in  die  hinleren  oberen  Venen  der  Cutis  des  Ge- 
hörganges entleert,  der  andere  am  Rande  des  Trommelfeiles  liegt  und  sein 
Blut  ebenfalls  in  der  Richtung  nach  aussen  abgibt. 

Ausser  dieser  Hauptarterie  gehen  noch  kleinere  in  ziemlich  gleichmässigen 
Absländen  von  der  Peripherie  mit  der  Cutis  auf  das  Trommelfell  über,  lösen  • 
sich  rasch  in  Capillaren  auf,  die  mit  den  beschriebenen  in  Verbindung  stehen. 
Das  mittlere  in  der  Membr.  prop.  gelegene  capillare  Netz  kommunicirt  sowohl  ; 
mit  demjenigen  der  Schleimhaut  als  dem  eben  beschriebenen  äusseren;  es 
bi-eitet  sich  zwischen  den  Radiär-  und  Circulärfaserschichten  sowie  in  dem 
Höhlensystem  aus,  sich  überall  dicht  an  die  Wandungen  desselben  haltend. 
An  der  mittleren  und  inneren  zwischen  Hammergriff  und  Sehnenring  gelegenen 
Partien,  wo  sich  die  Radiärfasern  in  ihrem  Verlaufe  nach  dem  Gritre  immer 
mehr  zusammendrängen  und  die  Circulärfasern  fehlen,  gehen  die  Capillaren 
mehr  quer  oder  schräg  von  dem  äusseren  zwischen  den  Radiärfasern  hindurch 
zu  dem  inneren  Capillarnetze  der  Schleimhaut,  so  dass  diese  Stelle  der  Mem- 
brana propria  am  gefässärmslen  erscheint.  Gegen  die  Peripherie  hin  weichen 
die  Radiärfasern  stellenweise  auseinander  und  lassen  Rinnen  zwischen  sich, 
welche  durch  Capillaren  von  rasch  wachsendem  Ouerdurchmesser  ausgefüllt 
werden;  die  Gefässe  selbst  verlaufen  daher  auch  radienaitig  u.  z.  in  regel- 
mässigen Abstände^.  Auch  diese  Gefässe  ergiessen  ihren  Inhalt  in  den  Rand- 
plexus. 

Präparirt  man  die  Cutis  und  die  Schleimhaut  von  der  Membr.  propr.  ab, 
so  reissen  die  quer  und  schräg  durchtretenden  Gefässe  ab,  alsdann  hat  man 
die  vorne  erwähnten  Lücken  mit  wandständigen  Kernen  vor  sich. 

Das  innere  Blutgefässnetz  der  Schleimhaut  besteht  vorzugsweise  aus  Ca- 
pillaren und  breitet  sich  besonders  dicht  um  den  Hammergi-iff  und  gegen  den 
Sehnenring  aus.  Das  am  letzteren  Orte  gelegene  Netz  ist  als  eine  Forlsetzung 
der  Capillaren  der  Paukenhöhlenschleimhaul  zu  betrachten.  Diese  treten  auf 
das  Trommelfell  über,  biegen  sciilingenförmig  um  oder  umkreisen  die  Oeff- 
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Illingen  des  Balkenwerkes  und  kehren  dann  zu  den  Gelassen  der  Trommel- 
höldenschleindiaul  zurück,  oder  sie  drinj^en  an  den  Rändern  der  lunnelarligen 
Hingänge  oder  auch  direcl  in  die  Tiefe,  um  mit  den  Capillaren  der  Mend)r. 
propr.  zu  anasloniosiren.  Das  um  den  IlammergriH"  gelegene  ebenlails  mildoni 
initiieren  und  auch  mit  dem  eben  beschriebenen  in  Verbindung  stehende  Netz 
erliält  sein  Blut  von  einigen  schwachen  Arterien,  weiche  von  oben  nach  unten 
i ungefähr  in  der  Richtung  der  in  der  Cutis  verlaufenden  Arterie  herabziehen. 

Wie  wir  eben  gesellen  haben  entleert  die  Schleimhaut  des  Trommelfelles  ihr 

Ißliit  auf  zwei  Wegen:  in  die  Venen  der  Paukenhöhle  und  in  diejenigen  des  äusseren 

I  Gehürganges.  Die  Haiii)tbUitinenge,  welche  die  Troinmellcllarterien  und  die  Capilla- 
rien  durchlliesst,  kann  daher  auf  verschiedenen  Wegen  in  die  grösseren  Venen  über- 

.gehen;  auf  einem  kürzeren  in  den  Hammerplexus ,  auf  einem  längeren  über  das 
Trommelfell  hinweg  in  den  Randplexus.    Welche  der  Wege  das  Blut  während  des 

I  Lebens  einschlägt,  wird  odenbar  von  der  Beschall'enheit  der  Widerslände  abhängen, 
welche  sich  in  den  verschiedenen  Bahnstrecken,  beziehungsweise  in  den  Venen  ein- 

I  finden.  31it  Bestimmtheit  wird  man  jedoch  sagen  können,  dass  das  arterielle  Blut, 
jedesmal  dann  auf  dem  kürzesten  Wege  durch  die  Plexus  um  den  Hammergrill 
zurückkehrt,  wenn  keine  besonderen  Widerstände  in  den  Venen  bestehen,  in  welche 

isich  die  Gelasse  jener  Plexus  entleeren  (Prussak  .  Von  der  Kichligkeil  dieser 
letzteren  Anschauung,  welche  Prussak  durch  sorgfältig  ausgeführte  Injeklionsver- 
suche  gewann,  habe  ich  mich  gleichfalls  überzeugt.   Da  ich  hier  auf  die  Mittel  und 

,Wege,  welche  mir  diese  üeberzeugung  brachten  nicht  näher  eingeben  kann ,  so 
werde  ich  mich  mit  der  Angabe  d*er  Methode,  welcher  ich  mich  zur  Demonstration 
des  Blutkreislaufes  des  Trommelfelles  bediene,  begnügen.  Zu  letzterem  Zwecke 
benutze  ich  curarisirte  Frösche,  deren  Unterkiefer  nach  Durchschneidung  der 
Massetereu  soweit  wie  möglich  zurückgeschlagen  werden.  Ich  lagere  das  Thier 
zwischen  feuchte  Bausche  auf  eine  Glasplatte  derart,  dass  die  äussere  Fläche  des 
zu  untersuchenden  Trommelfelles  auf  der  Platte  aufliegt  und  befestige  sie  dann  auf 
dem  Objekttisch  des  Mikroskopes.  Bei  der  kurzen  und  weiten  Tuba  des  Frosches 
gelingt  es  durch  zweckmässige  Drehung  des  Kopfes  ganz  gut  die  Circulation  der 
verschiedenen  Trommelfellabtheilungen  zu  studiren. 

Was  nun  die  Lymphgetasse  betrilft,  so  lässt  sich  zunächst  im  Allgemeinen 
sagen,  dass  sie  analog  den  Blutgefässen  in  drei  Lagen  angeordnet  sind;  die 
erste  gehört  dem  Cutisüberzuge,  diezvs'eite  der  Membrana  propr.  und  die  dritte 
der  Schleimhaut  an.  In  der  Cutis  bilden  dieselben  feinste  unmittelbar  unter 
dem  Rete  Malpighii  gelegene  Netze,  welche  die  Blutcapillaren  an  vielen  Stellen 
überbrückend  begleiten.  Allmählich  gehen  sie  in  weitere  Capillaren  über,  die 
sich  oftmals  mit  den  Blutcapillaren  kreuzen  und  sich  schliesslich  zu  selbstän- 
digen grösseren  Stämmchen  sammeln,  die  entweder  nach  hinten  und  oben,  oder 
gleich  den  Blutgefässen  an  verschiedenen  Stellen  nach  der  Peripherie  und  nach 
dem  Gehörgange  zu  ziehen.  In  der  Schleimhaut  linden  sich  ebenfalls  jedoch 
nur  spärlich  und  gegen  den  Sehnenring  zu  gelegene  subepitheliale  Netze,  durch 
ihre  mannigfache  Anschwellungen  von  den  gleichweiten  Blutcapillaren  aus- 
gezeichnet. Sie  ziehen  durch  die  in  dem  Fasergcrtlste  beschriebenen  Lücken 
in  das  Höhlensystem  ein,  um  daselbst  mächtige,  kugelige  und  sackartige  Er- 
weiterungen darzustellen  (s.  umstehende  Fig.  'iH'i). 
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Diese  leLzloren  gehen  wieder  in  enge  inil  klappenarlig  wirkenden  Eiii- 
sclmürungen  versehene Capillaren  über,  dieonlwoider  mit  den erwiJhnlen  lielcr 

liegenden  Iriehlerförmigen  Slämnien  in 
Verbindung  slehen  oder  auf  direklcm 
Wege  die  Moiiibr.  propr.  durchselzcti. 
so  diiss  dadurch  säniinlliche  3  Lagen 
der  Lyniphgefässc  des  TroininelCeilcs 
untereinander  und  mit  den  in  der  Gulls 
des  äusseren  Gehörganges  vorkommen- 
den in  Verbindung  stellen.  Weilci- 
wäre  hier  nun  noch  die  Thatsache  zu 
ver/x'ichnen ,  dass  nach  Abpinselung 
des  Schleimhautepithels  sowohl  auf  den 
Membranen  und  Balken,  dieunmittelbai- 
unter  ihm  liegen,  als  auch  auf  den 
zwischen  ihnen  liegenden  Verliefungen, 
den  tunnelartigen  Eingängen,  nach  der 
Silberbehandlung ,  ein  Saftcanalsyslem 
zum  Vorschein  kommt,  wie  es  von 
Recklinghausen  (siehe  dieses  Handbuch 
pag.  220)  zuerst  am  Zwerchfell  des 
Kaninchens  beschrieben  hat.  Dasselbe 
verbreitet  sich  über  das  ganze  Trommel- 
fell vorzugsweise  aber  an  solchen  Stellen,  .] 
an  welchen  das  kleinzellige  Epithel  der 
Schleimhaut  liegt,  also  längs  des  Ham- 
mergrilfes  und  gegen  den  Sehnenring 
hin;  hier  nehmen  die  häufig  mit  einander  in  Verbindung  sLehenden  liclilen  ' 
Stellen  auf  Kosten  der  braungefärbten  Masse  an  Zahl  und  Ausdehnung  zu. 

An  dem  Trommelfelle  des  Hundes  oder  der  Katze  fand  ich  ebenso  wie 
bei  dem  Menschen ,  da  wo  die  lichten  Räume  auftreten,  stark  geschlängelte 
stellenweise  etwas  verdickte  feine  f^inien,  welche  unter  fortwährender  dicho- 
tomischer  Theilung  immer  feiner  werdend,   sich  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  hin,  also  auch  in  die  braune  Masse  erstrecken  (s.  Fig.  283). 
Aehnliche  Zeichnungen  der  Saftcanäle  wurden  von  Köster  (Ueber  d.  feinere 
Structur  d.  menschl.  Nabelschnur.  Dissert,  inaug.  Würzburg  1868)  an  der 
Nabelschnur  beschrieben  und  von  ihm  als  Stütze  seiner  Behauptung  benutzt, 
dass  auch  die  Saflcanäle  aus  Epithelzellen  aufgebauet  seien.  Stellenweise 
sieht  man  die  liebten  Bäume  in  Begleitung  der  Gefässconturen ,  sie  verlaufen 
dann  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  neben  Gefässen  einher,  und  comnuini- 
ciren  mit  den  Spitzen  naheliegender  Saftcanäle.   In  welcher  Beziehung  das 
Saftcanalsyslem  zu  dem  Schleimhautepithel,  resp.  den  eben  beschriel)enen 
OelVnungen  zwischen  demselben  steht,  konnte  ich  bis  jetzt  nicht  herausfinden, 
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Lymphgcfässe  mit  ihren  sackailigen  Er- 
weilerungen  dichl  unter  dem  rascr'gcriiste 
der  Schleimha.ut  gelegen.  Silberpräparat. 
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Fis.  283. 


Saflkanälc  vom  Tronimeirell  des 
Hundes. 


iindVill  hiiM- nur  die  physiologisch  inlorossnnte  Thalsacho  anrühnMi ,  dass  es 
mir  beim  Hunde  gelungen  ist,  die  Lymphgefiisse  dos  Troinineifelles  von  der 
Trommelhöhle  aus  nach  der  von  Rkcklingiiaiisen 
zuerst  inid  später  von  LunwiG  und  Scuwkiggur- 
SiMDEL  fürs  Zwergfoll  angewendeten  Methode 
aufs  schönste  und  vollsländigste  zu  füllen.  Bs 

s könnte  denuiach  im  Zusammenhang  des  obigen 
injoktionsversnches  mit  der  geschilderten  Ein- 
richtung am  LymphgefiisssystemjedeSpannungs- 

iänderung  des  Trommelfelles  eine  Saugwirkung 

lauf  den  Inhalt  der  Trommelhöhle  ausüben  und 

latiderseils  eventuell  auch  der  Weiterbeförderung 
desselben  innerhalb  der  Lymphgefässe  Vor- 
schub zu  leisten  im  Stande  sein. 

Die  Nerven  desTrommelfelles  verbreiten  sich 

»wie  die  Gefässe  in  dei-  Cutis,  Membrana  propria 
und  Schleimhaut.  Die  grösseren  Nervenstämmc 
begleiten  die  Ilauptgefässstämme,  thcilen  sich  wie 
diese  und  verbinden  sich  wie  die  Capillaren, 
häufig  untereinander.  Sie  ziehen  mit  den  letzte- 

iren  in  ihre  Verbindungsbezirke  und  bilden  so- 

iwohl  unter  der  Oberhaut  der  Cutis  als  unter 

dem Schleimhautepilhel  dichteNetze.  Man  kann  hier  einen Grundplexus,  einen 
capillaren  Gcfassplexus  und  einen  subepithelialen  Plexus  unterscheiden. 

Ein  Ilauplnervcnstamui ,  welcher  aus  markhaltigen  mit  ScinvANNScher 
Scheide  versehenen  Fasern  besieht  und  an  der  Grenze  zwischen  Cutis  und 
Membr.  propr.  liegt,  tritt  an  der  oberen  Partie  des  hinteren  Segmentes  neben 
lund  hinter  der  Arterie,  vom  Gehörgang  auf  das  Trommelfell  und  begleitet  die 
von  ihr  abgehenden  Zweige  mit  Aesten.  Entsprechend  der  Gabelung  der  Ar- 
I  Icrie  Uber  dem  Griffende  des  Hammers  theilt  sich  der  Nerv  in  zwei  Aeste,  von 
denen  der  eine  die  vordere  und  der  andere  die  hinlere  und  untere  Partie 
des  Trommelfells  versorgt.  Ausser  diesem  llauplstamme  treten  noch  mehrere 
i  kleinere  Slänunchen  an  verschi(!denen  Stellen  der  Peripherie  mit  den  Gefässen 
I  ein.  Die  gröberen  Verzweigungen  aller  dieser  Nerven ,  welche  an  der  Grenze 
.  zwischen  Cutis  und  Membr.  propr.  liegen,  nenne  ich  Grundplexus  des  Trommel- 
I  feiles.    Die  von  den  Stämmen  abgehenden  Zweige  lösen  sich  in  zahlreiche 
marklose  mit  Scheiden  versehene  Fasern  auf,  und  bilden  dann  reichliche 
Plexus  rings  um  die  Gefässe,  so  wie  in  dem  Maschenräumen  zwischen  den 
Capillaren.  Fassen  wir  einen  solchen  die  Gefässe  begl(!itenden  Plexus  näher 
ins  Auge,  so  sehen  wir  einzelne  Nervenfasern  sich  den  Capillarconturen  dicht 
anschmiegen,  auch  wohl  stellenweise  wieder  von  denselben  abheben,  so  dass 
ein  schmaler  heller  Raum  zwischen  Nerv-  und  Gefässwand  sichtbar  wird.  Im 
weiteren  Verlauf  kann  der  Nerv  das  Gefäsö  verlassen  und  sjch  dem  unter  rlem 
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Fig.  284. 


Relc  Malpighii  befindlichen  Plexus  zugesellen,  odci'  nuch  sich  direkt  in  feinste 
Fasern  auflösen,  welche  die  Capillaren  umspinnen. 

LiPMANN  (Inaüg.  Dissert.  Berlin  1869)  und  Tiiomsa  (Cenlralblatt  Nr.  39,  18G!j, 
haben  sich  in  ähnlicher  Weise  geäussert,  konnten  jedoch  ebensowenig  wie  ich  eine 
nähere  Beziehung  der  Nerveniadchen  zu  den  Capillarkernen  beobaciiton. 

Eine  zweite  Gattung  von  Nervenfasern  zeigt  indess  nicht  die  eben  be- 
schriebene BeschafTenheit ,  sondern  stellt  einen  einfachen  Axencylinder  dar, 
welcher  an  vielen  Stellen  in  knotige  mit  deutlichen  Kernen  versehene  An- 
schwellungen übergeht.  Von  einer  solchen 
Anschwellung  können  nun  zwei  oder  meh- 
rere Fasern  abgehen,  so  dass  dieselbe  in 
letzterem  Falle  das  Aussehen  einer  kleinen 
Ganglienzelle  gewinnt.  Die  Fasern  sah  ich 
sowohl  mit  den  Zellen  des  Rete  Malpighii  als 
auch  mit  den  dicht  unter  letzterem  gelegenen 
Gefässen  in  nähere  Beziehung  treten.  Man 
sieht  nämlich  an  gelungenen  Präparaten  der- 
artige Nervenfasern  in  der  oben  beschriebe- 
nen Weise  mit  ihren  kernhaltigen  An- 
schwellungen den  Capillaren  anliegen  und 
sich  wieder  von  denselben  abheben  (Fig.  284), 
An  anderen  Stellen  lassen  sie  sich  so- 
dann in  feine  Faden  verfolgen  ,  die  in  ihrem 
weiteren  Verlaufe  abermals  Anschwellungen 
von  birnförmiger  Gestalt  zeigen.  Diese  letzte- 
ren erscheinen  nach  der  Behandlung  mit 
Chlorgold  dunkler  gefärbt,  während  die  be^ 
nachbarten  Kerne  der  Capillaren  gewöhnlich 
heller  bleiben.  Es  hat  an  Goldpräparaten  den 
Anschein,  als  ob  die  birnförmige  Anschwellung  in  dem  Winkel  einer  gabeligcn 
Theilung  des  Nerven  läge,  so  zwar,  das  eine  Zinke  noch  in  dem  Bereiche  der 
Anschwellung  ihr  knopfförmiges  Ende  fände,  während  die  andere  als  ein  Fäd- 
chen  an  der  der  Gapillarwand  zugewendeten  Seite  sich  in  einer  bis  jetzt  unbe- 
kannten Weise  an  der  Gefässwand  verliert  (Fig.  d). 

Es  ist  sonach  bis  jetzt  kein  Anhaltepunkt  gegeben,  diese  Anschwellungen 
als  die  letzten  Enden  von  Gefässnervcn  zu  betrachten,  da  von  denselben  Fäd- 
chen  abgehen,  die  sich  auf  der  Gefässwand  verlieren.  Die  angegebenen  Vor- 
hältnisse lassen  sich  allerdings  nur  in  seltenen  Fällen  mit  vollster  Evidenz 
beobachten,  zumal  der  lange  Verlauf  der  Nervenfasern  bis  zu  ihrer  Auf- 
büschelung  zu  feinsten  Fädchcn  nur  in  glücklichen  Fällen  den  Nachweis  des 
Zusammenhanges  derselben  mit  den  birnförniigen  Anschwellungen  ge- 
lingen lässt. 

Oben  wurde  bemerkt,  d-iss  nur  ein  Thoil  der  Nervenfasern  mit  den  Go- 


.1/  /  /  - 

•  ra  I '  a. 

Kerniiallige  Nervenfaser,  welche  sicli 
bei  d  mit  einer  birnförniigen  An- 
schwellung an  die  Gapillarwand  an- 
legt. Chlorgoldpräparat  v.  menscht. 
Trommelfell. 


A.  üas  äussere  Ühr. 


fiisson  in  Beziehung  steht,  wiihrond  ein  anderer  mit  dem  im  Rete  Malpigiiii 
liegenden  Plexus  in  Verbindung  tritt.  Dieser  letztere  stellt  ein  mit  bi-  und 
mullipolaren  Zellen  versehenes  Netzwerk  dar,  vvelehes  unmittelbar  unter  der 
tiefsten  Lage  der  Oberhaut  gefunden  wird.  Von  diesem  Netze  gehen  feinste 
aber  deullieh  erkennbare  Fädchen  ab,  die  oft  direkt  zwisehen  den  Zellen  ver- 
laufen, so  dass  man  zweifeln  kann ,  ob  man  es  mit  Zellgrenzen  oder  solehen 
Fäden  zu  thun  hat,  öfters  aber  unbekümmert  über  die  Zellgrenzen  sowie  über 
die  Kerne  hinwegziehen,  um  an  benachbarte  oder  höher  gelegene  Zellpartien 
zu  treten,  lieber  ihre  Endigung  kann  ich  auch  hier  keinen  positiven  Aus- 
spruch thun. 

Um  zur  mittleren  der  Mendjr.  propria  angehörenden  Lage  ül)erzugehen, 
so  sei  hier  erwähnt,  däss  zahlreiche  Nervenfasern  vom  Grundplcxus  aus- 
gehend zwischen  den  Trommelfascrn  eindringen  und  daselbst  geschlängelt 
verlaufen  oder  unter  beständiger  dichotomischer  Theilung  sich  entweder  den 
Sehnenfasern  anlegen  oder  durch  die  Spalten  und  Lücken  derselben  zu  den 
Nerven  der  Schleimhaut  hinüberziehen.  Auch  in  diesen  Verbreitungsbezirken 
finden  sich  kernhaltige,  knotige  Anschwellungen  von  der  beschriebeneu  Be- 
schairenheit  an  den  feineren  Fasern  vor. 

Demnach  fänden  wir  in  iler  Membrana  propria  die  erwähnten  Spalten  untl 
Gcfässlücken  mit  ihrem  beschriebenen  Inhalte  und  ferner  neben  diesen  eine 
grosse  Anzahl  kernhaltiger  Anschwellungen,  die  mit  zwei  oder  mehreren  Forl- 
sätzen versehen  mit  den  daselbst  verlaufenden  Nervenfasern  in  Verbindung 
stehen  und  über  und  zwischen  den  einzelnen  Fasedagen  gelegen  sind.  Ich 
führe  diese  Thatsachen  noch  einmal  der  Reihe  nach  vor,  weil  man  bisher  alle 
zwischen  den  Fasern  derMembr.  propr.  vorgefundenen  zelligen  Elemente  dem 
Bindegewebe  /Aigerechnet  hat,  während  doch,  wie  aus  obiger  Darstellung  er- 
hellt, nur  der  kleine  Theil  dahin  gehört,  und  der  grössere  als  dem  Blut-  und 
Lymphgefässsystem  rcsp.  dem  Nervensystem  angehörend  betrachtet  werden 
muss.  — 

Was  nun  endlich  die  Nerven  der  Schleimhaut  des  Trommelfelles  betrifft, 
so  muss  ich  zunächst  hervorheben ,  dass  sie  keineswegs  so  spärlich  vertreten 
sind,  wie  diess  bisher  behauptet  wurde.  Man  lindct  auch  hier  wieder  einen 
Gefässplexus  und  einen  subepithelialen  Plexus.  Jener  eher  die  Lymphgefässe 
begleitend  als  die  Blutgefässe,  bezieht  seineFasern  theils  aus  dem  Plexus  tym- 
panicus  mittelst  Fäden,  die  von  den  vcTrschiedenen Punkten  der  Peripherie  mit 
der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  auf  das  Trommelfell  treten,  theils  von  jenen 
Nerven,  die  in  der  Cutis  liegen  mittels  Fäden  ,  die  durch  die  Membrana  pro- 
pria dringen.  Er  schickt  seine  Zweige  einerseits  auf  die  Blut-  und  Lymph- 
capillaren,  andererseits  zu  dem  subepithelialen  Plexus.  Dieser  bildet  ein 
feines  Netzwerk  dicht  unter  dem  Epithel ,  letzteres  selbst  mit  Fädchen  ver- 
sorgend. 
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B.  Das  ui  in  lere  Ohr. 
Das  mitllere  Ohr  umfasst  1)  die  Paukenhöhle,  die  in  ihr  enthaltenen  Ge- 
h^rknöehelehen  mit  ihren  Muskel-  und  ßandapparaten.    2)  Die  Zellen  des 
Warzen fortsatzes  und  3)  die  Tuba  Euslachii. 

fi   J!"^r''^7^''^'^'-   ^'«'^"ö^hernen  wände  derselben,  die  in  ihr  beJ 
findl.chen  Gebilde  sowie  die  ihr  zugekehrte  Flache  des  Trommelfelles  sind  von! 
einer  Schleimhaut  überkleidet,  die  sich  von  der  Tuba  Eustachii  hierher  fort  ' 
setzt  und  zugleich  durch  das  Antrum  masloideum  zu  den  Zellen  des  War/en- 
lorlsalzes  hinübergehl.    Die  Schleimhaut  der  menschlichen  Trommelhöhle  ist 
nnAllgemeinen  aus  einemEpithel  und  einomdarunter  liegenden  Bindegewebs- 
Stratum  aufgebaut.  ° 

Das  Epithel  zeigt  mannigfache  Formen.    Am  Boden,  dann  an  der  unleren 
Ab  heilung  der  vorderen,  inneren  und  hinleren  Wand  der  Höhle  besieht  das- 
s^elbe  vorwiegend  aus  flimmernden  Cylinderzellen ;  am  Promontorium,  an, 
Dache,  an  dem  Trommelfelle  und  den  Gdhörknöchelchen  aber  aus  Pflaster- 
Zellen  v  Tuoeltsch  ^5) .  Der  Uebergang  der  ersteren  zu  den  letzleren  ist  ein 
allmählicher,  indem  die  cilienlragenden  Cylinderzellen  niederer  werden  weiter- 
hin in  wimpernde  Pflasterzellen  und  endlich  in  wimperlose  Platten  über- 
gehen.  Trennt  man  das  Cylinderepithel  von  seiner  Unterlage  und  versucht  die 
Zellen  zu  isoliren ,  so  findet  man  ausser  Becherzellen  von  der  Form  wie  sie  in 
der  Darmschleimhaul  vorkommt,  flimmernde  Cylinderzellen  mit  und  ohne  Korn 
von  denen  die  kernlosen  einen  äusserst  schmalen  oft  stäbchenförmigen  Leib  und' 
ein  schmales,  häufig  verklebtes  Cilionbüschel  besitzen.    Beide  Formen  gehen 
nach  unten  in  homogene,  stark  glänzende  Fäden  über.   Zuweilen  sind  sie  an 
Ihrem  unteren  Ende  gegabelt  und  alsdann  in  Verbindung  mit  zweien  solcher 
taden.  An  einem  Zupfpräparate  ist  es  mir  gelungen  eine  Zelle  mit  zwei  Forl- 
salzen zu  isoliren,  von  welchen  der  eine  noch  in  Verbindung  mit  einem  Faden 
stand,  der  die  dreifache  Länge  der  Zelle  besass  und  sich  ausserdem  noch  eine 
Strecke  weit  in  das  Bindegewebe  hinein  verfolgen  liess.    Bei  Bewegungen 
des  Deckgläschens  flollirte  die  Zelle  mit  dem  Faden  frei  in  der  Zusalzflüssig-  ' 
keil,    so  dass  kein  Zweifel  an  dem  beschriebenen  Zusammenhang  au"f- 
kommen  konnte.    Auch  Rüdingku  beschreibt  an  der  Schleimhaut  der  Tuba 
des  Ohres  Fäden,  die  einerseits  mit  den  Epilhelialzellen  und  anderseits  niil  ' 
dem  Gewebe  der  Submucosa  in  Verbindung  stehen.  ! 

Ausser  den  erwähnten  Formen  von  Cylinderzellen  kommt  noch  eine  woi-  ' 
lere,  und  zwar,  spindelförmige  vor,  welche  dadurch  gekennzeichnet  ist,  dass  ' 
von  dem  kernhaltigen  Zellenleib  feiner  werdende  Fortsätze  nach  zwei  Rieh-  : 
tungcn,  nach  oben  und  nach  unten  streben.  Der  obere  Forlsatz  erstreckt  sich 
bis  zum  Epithelialsaum,  während  der  untere  in  einen  hellglänzenden  l<aden 
Ubergeht,  der  sich  in  dem  unterliegenden  Gewebe  verliert  und  nicht  seilen  un- 
weit seines  Abganges  von  der  Zelle  mit  cinerknoligen  Anschwellung  versehen  ist. 

Bei  Betrachtung  dos  Plaltonepithels  wäre  hier  nur  zu  bemerken  dass 
dasselbe  überall  wo  es  auftritt,  dieselben  Formeigenlhümlichkeilen  erkennen 
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liisst,  wie  sie  heroils  iin  di-in  l^pilliol  dor  ScIihMiiiliaul  dos  Tioiimiolinlics  I)o- 
scliriobon  wurden.  Kiiireinl  man  es  und  l)eluindcll  die  Schleimhaut  nach  der 
Sill)ermelhodo ,  so  lassen  sieh  SalXcaniile  darsleMon  ;  enllei-iit  man  aber  das 
Epithel  nicht  und  übergiesst  die  intacte  Schleimhaut  mit  einer  Chlorgold- oder 
lieherosmiumsäurelösung ,  so  treten  (besondei's  deutlich  bei  dem  Hunde  und 
der  Katze)  dielit  unter  dem  Epithel  duiikelrothe  odei'  schwarze  sternförmige 
untei-  einander  communieirende  Figuren  auf,  die  slelJenwcise  in  breite,  eben- 
falls dunkelgefärbte  und  in  den  tieferen  Gewebslagen  sich  verlierende  Streifen 
übergehen.  Die  Frage  ob  die  letzteren  Configurationcn  als  identisch  mit  den 
durch  die  Silbermethode  hervorgebrachten  anzusehen  sind,  und  ol)  sie  gleich 
jenen  in  nähere  Beziehung  nrft  den  Lymphgcfässen  gebracht  werden  dürfen, 
bleibt  eine  olFonc,  da  ich  den  strikten  Beweis  für  die  Identität  nicht  zu 
orbringen  vermag. 

An  dem  unterliegenden  Bindcgcwebsstratum  kann  man  zwei  Schichten 
unterscheiden,  eine  obere,  unter  dem  Epithel  gelegene  und  eine  untere,  welche 
das  Periost  verlritt  und  zugleich  Fasern  an  die  Scheiden  der  in  den  Knochen- 
rinnen verlaufenden  Nerven  sowie  in  dieTunica  advenlitia  der  Knochengefässe 
abgiebt.  Das  obere  Lager  stellt  ein  Fasergerüste  dar,  das  als  Fortsetzung  des- 
jenigen, welches  ich  am  Trommelfelle  genauer  beschrieben  habe,  zu  betrachten 
ist,  und  sich  zum  Periost  so  verhält,  wie  sich  dort  jenes  zur  Membrana 
propria  verhielt.  Es  besteht  auch  hier  aus  feinsten  Fibrillen ,  die  sich  zu 
Balkengerüsten  und  durchlöcherten  Membranen  zusammensetzen  und  mit  dem 
Perioste  grössei'c,  von  Nerven-  Blut- und  Lyinphgcifässe  ausgefüllte  Hohlräume 
einschliessen.  An  verschiedenen  Stellen  der  Paukenhöhle  hebt  sich  dieses 
Fasergerüst  von  der  Periostlage  ab,  um  voi'  einem  Knochenvorsprunge  durch 
den  freien  Raum  der  Höhle  zu  einem  anderen  hinüberzuziehen.  Diese  üeber- 
brückungen  dienen  zu  gleicher  Zeit  als  Stützen  für  zahlreiche  von  einem  zum 
anderen  Punkte  hinübergehende  Capillaren  und  sind  allseitig  von  einem  Epithel 
umgeben,  welches  an  den  Anheftungsstellen  continuirlich  in  das  der  Schleim- 
haut übergeht.  Dahin  gehört  das  Ligamcmtum  mallei  superius ,  big.  mallei 
cxternum  et  poslei'ius  und  die  hintere  Trommelfelltasche.  DasLig.  mallei  ante- 
rius  besteht  aus  dicken  Fibrillenbündel,  wie  sie  das  Sehnengewebe  zeigt,  und 
bildet  mittlem  Lig.  mallei  posterius  den  sogenannten  Axenstrang,  welcher 
zugleich  die  Drehaxc  des  Hammers  darstellt  (HuLiyinoLTz  "].  Weiter  gehören 
hierher  Balken,  welche  zwischen  den  zahlreichen  am  Boden  der  Paukenhöhhi 
vorkonunenden  Knochen  vorsprüngen  ausgespannt  sind.  Besondere  Erwähnung 
verdient  ein  Balkengcrüste ,  welches  ich  sehr  häufig  in  der  Umgebung  des 
Steigbügels  vorgefundfMi  habe.  Daselbst  geht  von  der  F'minentia  ])yraniidalis 
eine  Knochenleiste  zum  llalbcanal  des  TrommelfellspanncMVs  hinüber  —  sie 
prominirt  zuweilen  stark  in  den  freien  Raum  der  Paukenhöhle  —  und  bildet 
mit  der  hinl(!ren  oberen  Randpartie  eine  mehi'  oder  wtMiiger  tiefe  Nische. 
Vom  freien  Rande  dieser  Leiste  sehe  ich  häufig  mehrere,  oft  unter  einander 
verbundene  Balken,  welche  sich  über  den  freien  Baum  dei'NiscIic  wegspannen 
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und  entweder  ;in  der  Bfisis  oder  an  dem  hin  leren  Schenkel  des  Slei}^l)ilt^(;|.s 
inseriren.  An  diesem  Balicenwerk  sowohl  als  an  dem  am  Hoden  voikommen- 
den ,  wie  auch  an  dem  vom  Tegmon  lympani  als  Lig.  mallei  superius  zum 
Ilammerkopf  gehenden,  kommen  ei genlhüm  1  ich  e  Körper  vor,  die  in 
äusserer  Gestaltung  und  Grösse  sehr  von  einander  abweichen,  im  Ganzen  alx  i 
einen  und  denselben  histologischen  Bau  zeigen.  An  den  einfachen  Formen 
derselben  kann  man  nämlich  einerseits  ein  central  verlaufendes  Axenband, 
andererseits  concentrisch  um  dasselbe  angeordnete  Kapseln  erkennen.  Das 
Axenband  stellt  einen  glatten  oder  runden  Strang  dar,  welcher  nach  kürzerem 
oder  längerem  freien  Verlaufe  an  dem  einen  Pole  des  citronenförmigenKörp<'i,s 
ein  —  und  an  dem  anderen  wieder  austritt,  Inn  sich  alsbald  fächerföniiiL; 
in  die  beschriebenen  durchlöcherten  Membranen  der  Schleimhaut  aus- 
breitet. Ohrte  Zusatz  färbender  Substanzen  zeigt  derselbe  eine  feinst  fibrilläi  o 
Struktur  und  eine  trübe  feinköi'nige  Masse  zwischen  den  Fibrillen;  behandelt 
man  ihn  aber  mit  Silber-  oder  Chlorgoldlösungen,  so  färbt  er  sich  stärker  als 
das  Gewebe  der  Kapseln.  Die  das  Axenband  umgebenden  concentrisch  an- 
geordneten Kapseln  haben  gleichfalls  eine  fibrilläre  Struktur.  Zwischen  den 
einzelnen  Kapsellagen  finden  sich  Spalten  vor,  die  entweder  homogen  erschei- 
nen oder  mit  spindelförmigen  Elementen  gefüllt  sind.  Häufig  sind  die  Spall- 
ränder mit  einer  feinkörnigen  trüben  Masse  belegt.  Die  äusserste  der  Kapsel- 
lagen zeigt  oft  einen  regelmässig  welligen  Verlauf  und  ein  zartes  Plattenepilhel 
an  der  Aussenfläche.  An  dem  einen  Pole  des  Körpers  bildet  dieseKapsel  einen 
kreisrunden  glänzenden  Ring,  der  in  eine  trichterförmige  Vertiefung  führt,  in 
welche  das  Axenband  eintritt;  am  anderen  Pole  geht  die  Kapsel  auf  das  Axen- 
band über.  Dereben  gegebenen  Schilderung  entsprechen  die  einfachen  Typen, 
die  von  der  Struktur  des  Axenbandes  abgesehen,  das  Aussehen  eines  V.4TER'schen 
Körperchens  wiederholen.  Neben  ihnen  kommen  noch  andere  Formen  vor; 
es  kann  ein  solches  Gebilde  so  eingeschnürt  sein,  dass  es  die  Figur  einer  8 
darstellt,  und  gerade  oder  winklig  gebogen  sein.  In  beiden  Fällen  gewinnt  es 
den  Anschein  als  wären  zwei  der  beschriebenen  Körper  derart  mit  einander 
verbunden,  dass  an  der  Vereinigungsstelle  die  correspondirenden  Kapsellagen 
in  einander  übergehen.  Ferner  sieht  man  zuweilen  ein  Axenband  nach  seinem  i 
Austritt  sich  in  mehrere  Stämmchen  theilen,  welche  wieder  die  beschriebenen 
aber  kleinere  Körper  tragen.  Figur  285  versinnlicht  einen  derart  gestalten  Körper, 
den  ich  zwischen  der*Basis  des  Steigbügels  und  der  von  der  Eminentia  pyra- 
midalis ausgehenden  freiste  ausgespannt  fand.  Diese  Organe  kommen  wie  wir 
später  sehen  werden  auch  an  der  Schleimhaut  der  Warzenzellen  vor,  erreichen; 
aber  dort  niemals  eine  so  bedeutende  Grösse  wie  in  der  Paukenhöhle.  Die' 
Körper  können  rundlich  oder  gestreckt,  auch  spindelförmig  sein  und  konunen 
übrigens  in  allen  Grössen  vor,  von  mikroskopischer  Kleinheit  0,08  bis  zu  0,5  Mm 
Länge. 

Wenn  ich  nun  auch  nicht  im  Stande  bin  die  histologische  Bedeutung^ 
dieser  Körper  zu  bestimmen,  so  scheint  doch  in  ])hysiologischcr  Beziehung^ 
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il,r  VorkoiiinuM)  ;in  den  Biilkcn  iiiul  die  enge  V(!rknili)rinig  der  letzteren  unter 
oinantler  sowohl  ;ils  nnl  dem  inechiinischen  Scluillleilungsiipprirate  des  Miltel- 
ohres auf  eine  gewisse  Betheiligung  derselben  beim  Ilörvorgange  hinzuweisen, 
deren  genauere  Ermittelung  in  das  Gebiet  der  experimentellen  Physiologie  zu 
vorweisen  ist. 

Fig.  285. 


a.  Eintritt  des  Axcnstrani^es.    b.  Uclicrgang  in  eine  Memliran.    Bei  'c  ii.  d  Abzweigungen 
des  \vinl<lig!gci)Ogenen  Axenslrnnges  mit  kleineren  Körpern. 

Diese  Körper  wurden  zuerst  von  v.  Thokltsch  (Vircli.  Arcli.  Bd.  XVII  pag.  60 
1859)  an  der  Pankcnliölilonschleimhaut  einer  taubgewordenen  allen  Frau  gefunden 
und  als  pathologisclic  Bildungen  beschrieben  ;  ibre  Bedeutung  als  pliysioiogische 
Gebilde  erhielten  sie  erst  durch  die  Untersuchungen  von  mir  19  u.21  und  Politzer 
34  u,  35. 

Die  Paukenhöblenschleinihaut  wird  bekanntlich  von  mehreren  Seiten  und 
von  verschiedenen  Blutquellen  aus  ernährt.  Die  llnuptarterie  verläuft  stark 
geschlängelt  am  Boden  und  an  dem  Promontorium.  Die  von  ihr  abgehenden 
Aeslc  bilden  oft  in  ihrem  Verlaufe  kreisföi-mige  und  elliptische  Schlingen  und 
gehen  dann  in  ein  unter  dem  Epithel  gelegenes  Capillarnetz  über,  das  sein 
Blut  durch  ein  dicht  imler  ihm  gelegenes,  an  Caliber  i-asch  zunehmendes 
capillares  Maschen  werk  in  beträchtlich  grosse  Venen  des  Periostes  entleert. 
Nicht  alle  Arterienästc;  zeigen  dieses  Verhalten,  indem  manche  ungetheilt  und 
gestreckt  verlaufen  und  sich  dann  rasch  in  Caiiillarcm  auflösen,  die  oft  in 
grosser  Zahl,  in  gleicher  Ilichtung  und  gleich  weilen  Abständen  von  einander 
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zwischen  ilon  Fasern  der  durchlöcherten  M(Mnhr;inen  (Mnherziohen  und  ili, 
Blul  in  grössere  am  Boden  des  beschriebenen  llöhlensyslcnis  gelegene  Venen 
ergiessen. 

Die  Lyniphgelassc  der  Paukenhöhlenschiein.haul  zeigen  im  Ganzen  dasseil.. 
V(>rhallen  wie  am  Ti'onnnelfelle  ,  sie  bilden  beim  Menschen  slellenweise  ein 
Köhreusystem,  das  mit  kugeliger  Erweilorungen  oder  starken  seitlichen  Aus- 
l)uchlungcn  vorzugsweise  im  Perioste  verläuft  oder  unter  sackartigen  Erwei- 
terungen sich  in  dem  Ilöhlensystem  ausbrcilel.    Das  Röhrensystem'  ist  jedoch 
nicht  überall  vorhanden,  sondern  geht  stellenweise,  wie  an  den  oberen  knöcher- 
nen Wandparticen  und  dem  Dache  der  Trommelhöhle,  in  trichlerförmige  oder 
kugelige  Riiume  über,  welche  wieder  mit  einem  feinen  Netzwerke  durchzogen 
sind  und  unter  einander  communiciren ,  ein  Verhalten ,  das  an  der  Paukcn- 
höhlensehleimhaut  des  Hundes  wiederkehrt  und  dort  näher  auscinander- 
geselzt  werden  soll.   Häufig  fand  ich  diese  Räume  mit  weissen  Blutkörperchen 
vollgepfropft,  sie  machen  alsdann  den  Eindruck  von  Follikeln.    Auf  diese  Er- 
scheinung lässt  sich  auch  sehr  wahrscheinlich  eine  Angabe  von  Nasii.okf  zu- 
rückführen, w(>lcho  sich  auf  eine  Lymphdrüse  bezieht,  die  er  in  der  Paukcn- 
höhlenschleimhaut,  da  wo  sie  von  der  oberen  Wand  der  Höhle  auf  das  Trommel- 
fell ül)crgeht,  gefunden  haben  wollte.   Was  nun  aber  die  etwaigen  Beziehungen 
der  Lymphgefässe  zu  dem  Schleimhautepithel  betrilTt,  so  bin  ich  über  die 
weiter  vorne  ausgespi'ochenen  Vernmthungen  über  die  unter  dem  Epithel  nach 
der  Silber-  und  Ghlorgoldbehandlung  auftretenden  Figuren  nicht  hinaus- 
gekommen. 

Die  Nerven,  welche  sich  in  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  und  des 
Trommelfelles  ausbreiten  und  sich  auch  in  diejenige  der  Tuba  der  Zellen  des 
Warzen fortsatzes  verfolgen  lassen,  stanmien  aus  dem  Plexus  tympanicus,  einer 
Anastomose  zwischen  Ganglion  olicum,  Gangl.  petrosum  nervi  glossopharyngei 
und  dem  Plexus  oaroticus  resp.  dem  Gangl.  cervicale  superius  nervi  sym- 
palhici  (BisnoFi.' . 

Die  Hauptncrvenstämme  des  Plexus  tympanicus  bestehen  aus  markhaltl- 
gcn  Fasern,  welche  in  dem  Perioste  der  unleren  und  inneren  Paukenhöhlen- 
wand verlaufen,  kleinere  Aesle  nach  dem  oberen,  unier  dem  Epithel  gelegenen 
Bindegcwebsstratuni  abgeben,  und  hier  durch  häufige  Anastomosen  unter  ein- 
ander breite  unregelmässige  Maschen  bilden.  Aus  den  letzteren  gehen  mark- 
losc  Fasern  hervor,  die  feine,  dicht  unter  dem  Epithel  gelegene  Netze  bilden. 
Den  Hauplstämmen,  sowie  den  davon  abgehenden  Aesten  sind  sowohl  in  ihrem 
Verlaufe,  als  an  den  Theilungsslellen  in  Kapseln  eingeschlossene  Ganglienzellen 
von  wechselndem  Durchmesser  einzeln  oder  in  Haufen  und  Gruppen  an- 
oder  eingelagert.  Hiernach  kann  ich  die  Angaben  von  Pai'pkmiki.m  Köli.i- 
KEii^2.)  und  KiiAiisir-^:')  über  die  ausgedehnte  Verbreitung  der  Ganglien  nur 
bestätigen,  gegenüber  der  Mittheilung  von  E.  Bisciiüik :'),  welcher  ihr  Vor- 
kommen nur  auf  ein  Acslchen,  das  vom  Nervus  tympanicus  zurFenestra  ovalis 
gehl,  beschränkt  wissen  wollte.    Hier  (nuss  ich  hinzufügen,  dass  ich  beim 
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IIimhIo  und  der  Kalzo  oiiv/olne  mit  Schcidon  vorsnlieiu!  (iiinj^lieiizollen ,  diclil 
unU'i- dein  ScIdciinliiUiLopillicl,  da  wo  die  loimin  Nerviinnetze  licgon,  vorgo- 

l'iiiuU'ii  linho. 

Ik'i  dem  Hunde  und  dor  Kalze  zeigl  die  Schleinihaul  oiiK^n  anaIoij;(!n  Bau 
wie  bei  dem  Menselien.  Das  Scideindiaulcpidiol  weist  diesell)en  Formen  vvio 
beim  Mensciien  und  ein  unler  dcmsell)en  j;elet^eii(>s  l*\iS(Mgeriisl  auf,  das  sieli 
zum  l'eriosL  verliidl,  wie  weiler  vorne  nälier  auseinandergeselzL  wurde.  Di(! 
liauplnervenstämine  zeigen  siellenwoise  Liefe,  rinneuförmige  Einschnürungen, 
welche  durcl»  glänzende  nändei-  bedingt  werden  und  dann  an  einzelnen  Stellen 
si)indelförmige  Anschwellungen.  Den  Stämmen  selbst  sind  Ganglienzellen 
oft  in  grosser  Anzahl  an- und  eingelagert.  Solche  ganglienführende  Stämme 
fand  ich  dicht  unter  dem  Epithel  resp.  von  demselben,  und  zwar,  einem 
cyündrischen  besetzt,  das  die  eben  angegebenen  Formen  zeigte.  Diese 
Cylinderzellen  gingen  an  dem  gegen  den  Nerven  gekehrten  Theil  in 
schmale  Fortsätze  über,  welche  man  bis  zur  Nervenscheide  verfolgen  konnte; 
über  ihren  endlichen  Verbleib  kann  ich  jedoch  nichts  Näheres  berichten. 

Die  Nerven  selbst  zeigen  noch  in  einer  andern  Hinsicht  ein  bemerkens- 
werthes  Verhalten.  Es  ist  mirnämlich  gelungen  durch  InjecLion  dieAnwesen- 
hcit  capillarer  Blutgefässe  zu  constatiren  ,  welche  sowohl  in  der  Nerven- 
scheide als  zwischen  den  Nervenfasern  selbst  ein  engmaschiges  korbartiges 
Geflecht  bilden,  welches  Blutgefässsystem  sich  auch  durch  die  Chlorgold- 
niethode  sichtbar  machen  lässt.  Behandelt  man  Injektionspräparate  nach  vor- 
hergehender Erhärtung  in  Alkohol  mit  Chlorgold,  so  wird  unler  günstigen 
Umständen  ein  zweites  Röhrensystem  sichtbar,  welches  von  dcrhijektionsmasse 
nicht  erfüllt  ist.  Dasselbe  pflegt  die  Nervenscheide  zu  begleiten  oder  auch 
selbst  in  derselben  zu  liegen  und  unterscheidet  sich  von  dem  Blutgefässsystem 
durch  stellenweise  kugelige  und  spindelförmige  für  das  r^ymphgefässsysteni 
charakteristische  Erweiterungen.  Es  ist  mir  gelungen  Aeste  dieses  Systems 
durch  die  Nervenscheide  hindurch  bis  zu  den  Nervenfasern  zu  verfolgen ; 
ihre  Verbreitung  im  Nerven  selbst  hat  sich  bis  jetzt  meiner  Beobachtung 
entzogen. 

V.  TnoKLTScii's  ")  Angaben  über  das  Verkonunen  von  Schleimdrüsen  in  der 
l'aukenhöhle  des  Menschen  sind  bisher  vereinzelt  geblieben  ,  das  Vorhanden- 
sein derselben  bei  Hunden  und  Katzen  kann  ich  jedoch  sicherstellen,  und 
zwar  sind  es  einschläuchige  Drüsen  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet. 

Das  weitere  Verhalten  der  Nerven  und  der  Lymphgefässe  in  der  Pauken- 
hohle  stinunt  mit  dem  beim  Menschen  genau  überein  ,  ich  mochte  daher  nur 
noch  ciinigcs  über  die  Schleimhaut  der  Bulla  ossea  anmerken.  Hier  ändert 
diesellx!  ihren  Charakter;  die  markhaltigen  Nervenfasern  werden  seltener  und 
Ganglienzc^llen  von  der  Gestalt  und  dem  Aussehen,  wie  sie  in  der  eigentlichen 
l>auk(!nhöhle  vorkommen,  finden  sich  nur  einzeln  zerstreut,  mit  Scheiden  um- 
geben dicht  unter  dem  Epithel.  Streicht  man  das  Epith(>l  von  dem  darunter 
liegenden  sehr  dünnen  Bindegewebsstratum  ab,  so  trilll  man  auf  ein  adenoides 


lileimhaul  aus  der  Bulla  ossea  des  Hundes.  In  dem  Gewebe  sind  Räume  sichtbar  welciu> 
i  a  u.  b  in  Lymphröhren  übergehen,    c.  Mit  Leimmasse  gefüllte  Blutgefässe.'  Chlor- 
goldpräparat. 


trichterförmige  oder  kugelige  Räume ,  die  wieder  durch  Lücken  im  Gewebe 
unter  einander  conimuniciren  und  endlich  in  Röhren  von  verschiedener  Weile 
übergehen.  Diese  Räume  sind  ihrerseits  wieder  von  einem  leinen  Netzwerk 
durchsetzt  und  von  einem  sehr  zarten  Epithel  ausgekleidet.  Sie  sind  weiter 
leer  oder  gefüllt  mit  Lymphkörperchen.  Fast  constant  finden  sich  darin  auch 
kleinere  und  grössere  Fetttropfen,  welche  stellenweise  confluiren.  Durch 
Zusatz  von  Ueberosmiumsäurelösung  färben  sich  letztere  schwarz  und  zeigen 
alsdann  den  Verlauf  der  Röhren  und  die  Lage  der  Räume  scharf  vor.  Felt- 
kugein  habe  ich  indess  auch  in  den  Venen  gesehen.  Injicirt  man  von  der 
Aorta  aus,  so  dringt  selbst  bei  der  gelungesten  Füllung  der  Rlutgefässe ,  die 
angewendete  Masse  nicht  in  diese  Räume  und  Röhren.  Dieser  Umstand  sowie 
ihre  Form  und  wohl  auch  ihr  Inhalt  berechtigen  jedenfalls  dieselbe  als  dem 
Lymphgefässsystem  angehörig  zu  betrachten. 

In  der  Literatur  suchte  ich  vergebens  nach  Angaben  über  das  Verliallen  der 
Lyraphgelasse  der  Paukenhöhle;  Prussak,  welcher  nähere  Untersuchungen  ilu-er 
Weichtheile  beim  Hunde  vornahm,  leugnete  ihre  Existenz  daselbst  ganz  ab.  Durch 
die  Art  der  Zusammenfassung  reichlich  vorhandener  grösserer  Venen  aus  oapiliaren 
Netzen,  durch  den  direkten  Uebergang  kleinerer  Arterien  in  Venen  und  durch  den 
Abfluss  der  grossen  Venen  an  verschiedenen  Orten  zugleich  soll  der  Blutstroai  uiil 
geringem  Drucke  und  grosser  Geschwindigkeit  durch  das  Gel'ässsystein  hindurdi- 
gehen  und  in  keinem  Falle  Exsudalionen  begünstigen,  welche  doch  bei  der  geringen 
Festigkeit  der  Weichtheile,  welche  die  Blutgefässe  von  der  Tromnielhöliie  scheiiioii 
und  bei  dem  Fehlen  der  Lymphgela.sse  zu  erwarten  wären.  Obwohl  sich  an  dem 
Dkilgelasss\slenj  doi'  öclileiinhaul  des  Hundes  die  von  Pui'ssak  geschilderten  \i'm- 
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Piclitiiiii^CM  erkonnoii  lassen,  so  ist  docli  aucli  liier  in  der  lixisleii/  der  Lympli},'ef;issc 
Jim-  llaiipltjrimd  für  den  Nielileintritt  der  eben  erwUlinten  Eventualitäten  zu  suchen  ; 
ja  man  kann  sieh  leicht  überzeugen,   dass  die  resorbirendcn  OIxsrdächen  der 
Lymphgetasse  über  die  Flächen  der  Blutgefässe  überwiegen,   üei  der  Lagerung  der 
Lymphget'Usse  in  dem  beschriebenen  lliihlensystem,  dicht  unter  den  dünnen  elasti- 
schen also  leicht  comprimirbaren  Membranen,  dürften  ausser  den  bei  der  Bewegung 
der  Lymphe  allgemein  gültigen  Facloren,  in  vorliegendem  Falle  die  häufigen  in  der 
I Trommelhöhle  stattlindenden  Druckschwankungen  in  Betraciit  gezogen  werden,  da 
.sie  bei  dem  gegebenen  Mechanismus  am  Lymphgefässsystem  selbst  selir  geeignet 
.  erscheinen,  bald  eine  Saugwirkung  auf  den  Paukenhöhleninhalt,  bald  eine  Weiler- 
ibel'örderung  desselben  innerhalb  des  Systems  auszuüben.    Die  Angaben  von  Voi.to- 
1  UM  ■'"),' dass  sich  in  der  Paukeiüiöhle  des  Menschen  stets  ein  geringes  Quantum 
.einer  hellen  Flüssigkeit  vortinde,  kann  ich  mit  Hinweis  auf  ihr-  Vorkomtnen  in  den 
'Warzenzellen  nur  bestätigen.. 

Besonders  hervorzuheben  waren  nun  noch  eigenlhümliche  Zellkörper, 
welclie  vorzugsweise  in  den  tielslen  Lagen  des  Periostes  der  Bulla  ossea  neben 
und  zwischen  den  daselbst  verlaufenden  Blut- und  Lymphgefässen  liegen,  sich 
.aber  auch  durch  das  höher  gelegene  Bindegewebsstratum  bis  zum  Epithel  hin 
.ausbreiten.  An  den  Körpern  selbst  kann  man  einen  scheibenförmigen  oder 
mehr  kugeligen  oder  in  die  Länge  gestreckten  ovalen  Zellenleib  und  mehrere 
Forlsätze  unterscheiden.  Der  Zeüleib  zeigt  gewöhnlich  einen  grossblasigen 
Kern  mit  einem  deutlichen  Kernkörperchen  oder  unter  Umständen  viele  solcher 
Kerne,  welche  wiederum  mehrere  deutliche  Kernkörperchen  besitzen  können. 
Unter  den  Fortsätzen  kann  man  gewöhnlich  einen  mächtigeren  von  2 — 5  und 
mehr  kleineren  unterscheiden.  Der  erstere  verläuft  gewöhnlich  eine  kleinere 
oder  grössere  Strecke,  um  sich  dann  mit  einem  zweiten  solchen  Körper  zu  ver- 
binden, auch  geben  derartige  Fortsätze  Anastomosen  zu  anderen  ab,  wodurch 
Geflechte  entstehen.  Die  kleineren  Fortsätze  verästeln  sich  baumförmig  und 
gehen  schliesslich  in  feinste  Spitzen  über,  welche  unter  günstigen  Umständen 
in  Verbindung  mit  kernhaltigen  Zellen  gesehen  werden  können.  Zellleib  wie 
Forlsätze  erscheinen  feinst  gestreift  und  von  einer  feinkörnigen  Masse  belegt, 
und  zwar,  ersterer  mehr  als  letztere.  Während  die  mit  einem  einzigen  Kerne 
versehene  Zellen  durch  ihre  Gestalt  an  die  Ganglienzellen  des  Rückenmarkes 
erinnern,  so  bieten  die  kernreichen  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Myeloplaxen. 
Wenn  schon  die  letzteren  die  Thatsache  der  Kernvermehrung  höchst  wahr- 
•scheinlich  machen,  so  wird  sie  durch  solche  Bilder  zur  Gewissheit,  wo  scheiben- 
förmige Zellleiber  durch  Kernvermehrung  zu  kugeligen  umgestaltet  erscheinen. 

Ehe  wir  nun  die  Paukenhöhle  verlassen,  wäre  noch  mit  kurzen  Worten  der 
Gehörknöchelchen,  ihrer  Verbindung  unter  einander  und  der  an  ihnen  an- 
greifenden Muskelapparale  zu  gedenken.  Die  Gehörknöchelchen  sind  mit 
Schleimhaut  und  einem  bei  Erwachsenen  sehr  dünnen  Periost  überzogen. 
Sie  haben  eine  äussere  compacte  und  innere  spongiöse  Substanz.  Die  letztere 
ist  von  zahlreichen  Gefässen  durchzogen  ,  welche  durch  die  erstere  hindurch 
mit  dem  Periost  resp.  Schleimhautgefässen  in  Verbindung  stehen.    Am  Kopf 
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und  Mals  des  Hammers  sowie  am  Körper  des  Amboses  nimn.L  die  .spongiüsc- 
Ma,ss(>  auf  Kosten  der  Rinde  zu,  wahrend  in  dem  lang(in  und  kurzen  Foilsalz 
dos  Amboses,  sowie  am  Ihunmergrifr  das  umgekehrte  Verhallen  stalKindel 
Die  (ieienke  der  Gehürkniieh,>lchen  stimmen  mit  anderen  wahren  Gelenken 
überein;  sie  haben  Kapsein  und  eine  iiyaline  Knorpellage  an  den  Gelenk 
dächen. 

Die  Befestigung  des  Steigbügels  im  ovalen  Fensler  wird  bei  Betrachluim 
der  Weichlheile  des  Vorhofes  ihre  nähere  Berücksichtigung  finden. 

Die  Muskeln  der  Gehöi-knöchelchen  sind  quergestreifte  und  ihre  Sehnen 
soweit  sie  das  Lumen  der  Paukenhöhle  passiren ,,  von  der  Schleimhaut  der- 
selben Überzogen.  Der  Tiommelfellspanner  hängt  mit  dem  Dilalalor  luba(^  zu- 
sammen, und  zwar  nicht  blos  durch  sehnige  Fasorzüge ,  wie  Majek  ■^■')  wollte 
sondern  auch  durch  Muskelfasern,  wie  ich  dies  bei  einer  früheren  Gelegenheit 
bereits  hervorgehoben  habe.  An  seiner  Insertion  am  Hammer  linden  sich  oll 
in  seiner  Sehne  Knorpelzellen  eingelagert. 

Zellen  des  Wa  rzen  f  o  rtsa  tzes. 
Die  Zellen  des  Wa  r  z en  f o r  ts a  Iz e  s  sind  von  einer  sehr  dünnen 
Schleimhaut  ausgekleidet,  welche  sich  von  der  Paukenhöhle  hierher  fortsetzt 
und  im  Allgemeinen  denselben  anatomischen  Bau  (wie  dort)  beibehält.  Das 
Epithel  besteht  aus  glatten  Zellen  von  der  Beschaffenheit  und  Anordnung,  wie 
sie  am  Trommelfelle  näher  erörtert  wurden.  Unter  demselben  trifft  man  auf 
ein  oberes  und  dann  auf  ein  unteres  das  Periost  vertretende  Bindegewobs- 
lager,  welches  letztere  zahlreiche  Nerven,  Blut  und  Lymphgefässe  führt.  Das 
obere  Bindegewebslager  hebt  sich  häufig  an  den  freien  Rändern  der  Zellen  in 
Form  von  Membranen  ab ,  um  an  nähergelegene  Knochenvorsprünge  hinüber- 
zuziehen und  daselbst  zu  inseriren,  wodurch  nicht  seilen  die  Hohlräume 
zweier  aneinandergrenzender  Zellen  von  einander  abgeschlossen  wei-den.  In 
den  grösseren  Zellenräumen  sind  diese  Membranen  durch  mehrere  von  ihnen 
ausgehende  Balken  in  horizontaler  Richtung  in  Art  der  Hängematten  ausge- 
spannt. An  den  Balken  der  Membranen  kommen  die  früher  gekennzeichneten 
Organe  mit  concentrischer  Schichtung  besondei-s  häufig  vor  (ich  habe  deren 
bis  7  gezählt).  Sie  erreichen  hier  niemals  die  Grösse  wie  diejenigen  in  der 
Paukenhöhle ,  sind  aber  dafür  an  interessanten  Formen  viel  reicher.  Sie 
wachsen  von  der  kleineren  Spindelform  zu  den  grösser  werdenden  Kugel-, 
Keulen-  und  Bisquitformen  an.  Zu  wiederholten  Malen  habe  ich  Membranen 
mit  ihren  Fortsätzen  und  daran  haften<len  Körpern  im  Aditus  ad  co'llulas  vor- 
gefunden und  auch  Fertsätzo  in  direkter  Verhindung  mit  dem  kurzen  Fortsätze 
dos  Amboses  gesehen. 
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II. 

Die  Ohrtrompete. 

Von 

Professor  Dr.  Riuliiigcr 

in  München. 

Die  Ohrtrompete  ist  bei  den  verschiedenen  Thieren  und  dem  Menschen 
nach  einem  eigenartigen  morphologischen  Plane,  bei  formeller  Modification 
ihrer  Einzelgebilde,  aufgebaut. 

So  gross  auch  die  Verwandtschaft  der  einzelnen  Theile  der  Tuba  bei  den 
verschiedenen  Thieren  sich  darstellt,  treten  sie  doch  durch  ihre  feinen  Form- 
differenzen  so  charakteristisch  in  die  Erscheinung,  dass  aus  dem  Querdurch- 
schnitt der  Ohrtrompete  das  Thier,  welchem  dieselbe  entnommen  ist,  be- 
stimmt werden  kann. 

Als  mechanisch  wirkender  Apparat  mit  knorpelig-muskulösen  Gebilden 
steht  die  Tuba  bekanntlich  in  inniger  Beziehung  zu  physiologischen  Zwecken 
der  Paukenhöhle.  Neben  der  Abführung  ihres  eigenen  und  des  Secretes  der 
gefassreichen  Schleimhaut  genannter  Höhle ,  kann  sie  durch  den  in  ihr  vor- 
handenen Mechanismus  eine  Ventilation  der  letzteren  vermitteln. 

Ueber  die  Fragen ,  ob  die  Ohrtrompete  auch  eine  einflussreiche  physio- 
logische Rolle  bei  der  Schallleitung  in  der  Paukenhöhle  spielt  und  ob  und 
welche  nähere  Beziehung  sie  zur  eigenen  Stimme  hat,  geben  die  vergleichend- 
morphologischen Studien  keinen  befriedigenden  Aufschluss.  Die  Beantwortung 
derselben  muss  experimentellen  Forschungen  zur  endgiltigen  Entscheidung 
vorbehalten  bleiben. 

1.  Knöcherne  und  knorpelige  Ohrtrompete. 

Die  knöcherne  Ohrtrompete  des  Menschen  stellt  eine  länglich  drei- 
eckige Spalte  dar,  deren  grössler  Durchmesser  so  ziemlich  senkrecht  fällt.  Die 
nach  oben  gerichtete  Basis  des  Dreieckes  wird  abgegrenzt  durch  jene  dünne 
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Knochenlameile,  welche  mitunter  vollständig  die  Tuba  von  den.  rundlich 
gelormlen  Semicanalis  tensoris  tympani  scheidet.  Ist  die  Knochenlamelle 
breit,  so. krümmt  sie  sich  vorn  etwas  nach  aufwärts,  wodurch  das  obere 
Tuba-Ende  einen  geringeren  Durchmesser  erlangt  und  vor  dem  knöchernen 
Halbcanal  zu  stehen  kömmt.  Da  das  knöcherne  Ende  der  medialen  Tuba- 
öffnung an  ihrer  Vereinigungsstelle  mit  dem  Knorpel  zackig  und  schräg  er- 
scheint, so  wird  sie  medianwärts  und  hinten  in  grösserer  Ausdehnung  von 
Knochensubstanz  begrenzt  als  vorn  und  lateralwarts,  eine  Anordnung  welche 
wie  Henle  schon  erwähnt  hat,  lür  das  Verständniss  der  Knorpelanfü^un^  an 
den  Knochen  Beachtung  verdient. 

Macht  man  an  einem  mit  Vorsicht  entkalkten  Schläfenbeine,  welches  in 
unversehrter  Verbindung  mit  der  Ohrtrompete  steht,  zunächst  durch  den 
medialen  Abschnitt  der  Paukenhöhle  Querdurchschnitte  und  wandert  mit 
diesen  Durchschneidungen  nach  der  Tuba  hinab,  so  dass  dieselben  recht- 
winkelig auf  die  Längsaxe  der  Tuba  fallen,  reiht  dann  diese  Stücke  neben 
einander,  so  können  der  allmähliche  üebergang  der  Paukenhöhle  in  die 
knöcherne  Tuba  und  die  Beziehungen  dieser  zu  der  knorpeligen  klar  über- 
sehen werden ,  indem  jeder  Durchschnitt  die  Controle  für  den  nächstfokenden 
bildet. 

Hiebei  ergiebt  sich,  dass  der  Tubaknorpel,  welcher  sich  in  die  gezackten 
Knochenränder  einsenkt,  die  einfache  Verlängerung  der  Wände  der  knöchernen 
Ohrtrompete  darstellt,  jedoch  in  der  Weise,  dass  nicht  die  hyaline  Knorpel- 
substanz es  ist ,  welche  sich  mit  dem  Knochen  vereinigt ,  sondern  ein  fibrös 
knorpeliges  Gewebe  die  Verbindung  herstellt.  Dasselbe  zieht  sich  in  den 
Knorpel  hinein,  so  dass  C.  F.  Th.  Kr.\use  hiedurch  zu  der  Annahme  verleitet 
wurde ,  das  obere  Ende  der  Tuba  sei  Faserknorpel.  Immerhin  muss  man  zu- 
geben ,  dass  die  beiden  Gewebsarten  an  der  bezeichneten  Stelle  nicht  scharf 
von  einander  abgegrenzt  erscheinen ,  indem  sich  auch  die  Fibrocartilago  basi- 
laris  theilweise  in  den  Tubenknorpel  hineinzieht. 

Was  die  Form  des  Knorpels  in  der  Nähe  der  knöchernen ,  Tuba  anlangt, 
so  stellt  derselbe  eine  rechtwinkelig  gebogene  Platte  dar,  mit  einem  horizon- 
talen und  einem  dünner  werdenden ,  senkrechten  lateralen  Abschnitt.  An  der 
medialen  Seite  findet  sich  noch  kein  Knorpel,  weil  die  mediale  hintere  Wand 
der  knöchernen  Tuba  länger  ist  als  die  laterale ,  und  daher  an  dieser  Stelle 
noch  von  Knochen  begrenzt  wird ,  während  an  der  gegenüberstehenden  Wand 
die  laterale  Knorpelplatte  schon  auftritt. 

Aus  den  erwähnten  Querdurchschnitten  geht  ferner  hervor,  dass  der 
Üebergang  der  knöchernen  Ohrtrompete  in  die  knorpelige  ein  ganz  allmählicher 
ist.  Erst  in  einiger  Entfernung  von  der  knöchernen  Tuba  treten  Knorpelzellen 
m  dem  dichten  Fasergewebe  auf,  anfangs  vereinzelt  und  danii  in  grössei-er 
Anzahl.  Der  hakenförmig  umgebogene  Knorpel  der  menschlichen  Ohrtrompete, 
welcher  durch  die  sogenannte  Fibrocartilago  basilaris  an  die  Schädelbasis  be- 
festigt wird ,  ist  ziemlich  dick  und  besteht  aus  einem  gefässlosen  Knorpel ,  der 
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sich  seiner  Slriiclur  nach,  wie  Küi.likkh  schon  angiobl,  an  Hio  hyalinen  Knor-pel 
jiin  eihl.  Die  hyaline  Grundsnbslanz  desselben  ,  von  wenigen  Fasern  durch- 
zogen, sehliessl  insellörinige  Gruppen  von  rundlichen  und  ovalen  Knorpelzellen 
verschiedener  Grösse  ein.  Die  grösseren  Zellen  besitzen  zwei  und  mehr  Kerne, 
die  kleineren  nur  einen.  An  seiner  Oberfläche  werden  die  Knorpelzellen 
allmählich  kleiner  und  es  tritt  hier  ein  kernhaltiges  Bindegewebslager ,  das 
Perichondriuni  darstellend,  auf.    Zwischen  Perichondriuni  und  eigentlicher 


fFig.  287.  Querclurchschnilt  der  Ohrtrompete  mit  ihrer  Umgebung.    1  Mediale  Kiiorpel- 
1  platte.    2  Lateraler  Knorpelhaken.    3  Muse,  dilatalor  tubae.    4  Muse,  levator  veli  palatini. 
5  Fibrocartilago  basilaris.    6  u.  7  Acinöse  Drüsen.    8  Fettlager  an  der  lateralen  Wand, 
i  9  SicherheiLsröhre.    1 0  Hilfsspalte.    1 1  Falten  der  Schleimliaut.    12  Lateralwärts  angren- 
zendes Gewebe. 

IKnorpelsubslanz  ist  durchaus  keine  scharfe  Grenzniarke  vorhanden,  sondern 
die  eine  Gewebsart  gehl  allmählich  in  die  andere  über.  An  einzelnen  Stellen 
1  zieht  sich  dieses  Gefässe  l'tlhrende  Gewebe  mehr  oder  weniger  tief  in  die 
IKnorpelsubslanz  hinein,  so  dass  dasselbe  auf  dem  Querdurchschnitt  insel- 
iförn)ige  Gruppen  bildet,  welche  beim  Rinde  kleine  acinöse  Driischen  ein- 
•schliessen.  An  dem  lateralen  stumpfen  Ende  des  Knorpelhakens  tritt  die 
I Faserlage  auch  stärker  entwickelt  auf,  als  an  anderen  Stellen  ,  was  theilweise 
'erzeugt  wird  durch  die  Anheftung  der  Sehne  des  Muse,  dilatalor  tubae. 

Bei  den  Quadrumanen  sowohl,  als  auch  bei  den  Volitanlia  ist  der  Knorpel 
I  der  Ohrtrompete  einem  hyalinen  noch  viel  ähnlicher  als  bei  dem  Menschen, 
I  da  die  faserige  Substanz ,  besonders  bei  den  Fledermäusen ,  ganz  in  den 
I  Hintergrund  tritt  und  die  hyaline  Knorpelsubslanz  mit   ziemlich  grossen 
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Kiioipclzt'llon  voihci  Tschond  wird.  Dnssclbo  gill  auch  für  die  OhiLioriif)cle 
bei  den  Nfigern ,  Dickhäulern  und  den  Wiederkäuern.  Bei  den  letzleren  sind 
die  eingestreuten  Knorpelzelien  klein  ,  und  der  ganze  Knorpel  erscheint  aus 
mehreren  Abtheilungen  zusamniengesetzl.  Auch  die  äussere  Form  des  Knorpels 
variirl  bei  den  verschiedenen  Thieren  in  auffallendem  Grade.  Derselbe  stellt 
nämlich  bei  Talpa  Europaea ,  Arclomys  Marmola  ,  Canis  vulgaris ,  Muslela 
Martes  und  Luti'a  eine  einlache  Knorpellamelle  oder  einen  cylindrischcn  Stab 
dar,  welcher  nur  an  der  medialen  Seite  der  Tuba  angebracht  ist  und  bei  Lulra 
in  seiner  grössten  Ausdehnung  Ka  Ik a  b  1  a  ger  u  ngc  n  in  sich  einschliesst. 
Beim  Hunde ,  Marder  und  der  Fischotter  besteht  das  den  Knorpel  um- 
schliessende  Gewebe  aus  abwechselnden  Lagen  von  Bindegewebe  mit  elasti- 
schen Fasern  untermischt.  Auch  bei  Felis  domestica ,  Felis  leo,  Felis  tigris  ist 
der  Knorpel  wesentlich  auf  das  eine  Ende  der  Tubaspalte  in  hakenförmiger 
Anordnung  beschränkt.  Die  übrige  Abtheilung  der  Tuba  der  genannten  Thiere 
wird  von  einem  verfilzten  Fasergewebe  umschlossen,  welches  an  der  medialen 
Seite  kleine  Knorpellamellen  enthält. 

An  dem  menschlichen  Tubaknorpel  beobachtete  ich  einige  Mal  eine  hoch- 
gradige Fettinßltration ,  wodurch  derselbe  ein  monströses  Ansehen  erlangte 
und  in  allen  seinen  Dimensionen  zwei-  bis  dreimal  grösser  war,  als  der  nor- 
male ;  beide  Knorpel  erzeugten  an  der  Pharynxwand  stark  prominirende  Ge- 
schwülste. 

2.  Der  muskulöse  (membranöse)  Abschnitt. 

Ich  habe  schon  bei  früherer  Gelegenheit  bemerkt,  dass  die  Bezeichnung 
»membranöser  Theil  der  Tuba«  an  grosser  Unbestimmtheit  leide.  Man  wird 
durch  sie  sofort  auf  die  Schleimhaut  geführt ,  die  doch  keineswegs  nur  einem 
Abschnitt  der  Ohrtrompete  angehört,  sondern  derselben  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung zukonmit,  und  sowohl  mit  dem  Knorpel  als  den  Muskeln  in  Verbin- 
dung steht.  Immerhin  lässt  sich,  wenn  der  Gebrauch  des  Ausdruckes  einmal 
dahin  fixirt  ist,  dass  dadurch  nur  der  Gegensatz  zu  dem  vom  Knorpel  um- 
rahmten Theile  bezeichnet  sein  soll,  derselbe  ohne  wesentlichen  Nachlhcil 
beibehalten ,  zumal  jene  gegensätzlichen  Abschnitte  besonders  bei  der  Ohr- 
trompete mancher  Thiere  dadurch  gut  bezeichnet  werden.  Indessen ,  wenn 
man  auch  im  Allgemeinen  nicht  abgeneigt  ist,  es  in  Bezug  auf  Benennung 
ängstlich  genau  zu  nehmen,  so  dürfte  doch  für  den  Menschen  und  viele  Thiere 
zweckmässig  sein ,  die  bisherige  Bezeichnung  aufzugeben  und  den  fraglichen 
Abschnitt  der  Tuba  den  »musculösen«  zu  nennen. 

Ich  weiss  recht  wohl,  dass  man  es  hier  mit  Muskeln  zu  thun  hat,  welche 
der  Tuba  nicht  allein  angehören,  und  dass  man  durch  diese  Bezeichnung 
nicht  die  morphologische  Beschaffenheit  des  fraglichen  Tubenabschnittes  in 
allen  Beziehungen  ausdrückt.  Es  spricht  aber  kein  absolutes  Gebot  dafür, 
dass  immer  diese  Beschaffenheit  die  Grundlage  der  Benennung  sein  müsse 
und  nach  Lage  der  Sache  scheint  mir  in  der  That  nichts  übrig  zu  bleiben  ,  als 
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die  Bezoichimng  jenes  Absclinillcs  von  den  Muskeln  horzunehnien  ,  welche  in 
morphologisch  und  physiologisch  so  sehr  inniger  Beziehung  zu  demselben  stehen. 

Da  ich  somit  die  Gewebslage  zwischen  den  Muskeln  und  der  Schleim- 
haut als  Submucosa  auffasse,  so  haben  wir  in  histologischer  Beziehung  an 
dem  niuskulösen  Abschnitt  nur  wenige  Punkte  zu  erwähnen.  Will  man  die 
Beziehungen  des  willkürlichen  Muse,  dilatator  tubae  zu  dem  Knorpel  voll- 
ständig übersehen,  so  nuiss  man  Querdurchschnitte  durch  die  Tuba  mit  ihrer 

i knöchernen  entkalkten  Umgebung  ausführen  und  zwar  so,  dass  die  Schnitte 

I  mit  den  Muskelfasern  parallel  laufen.  An  diesen  Schnitten ,  die  etwas  dick 

jsein  dürfen,  erkennt  man  unzweideutig,  dass  der  Muse,  dilatator  tubae  in  der 

.ganzen  Länge  der  Ohrtrompete  das  stumpfe  Ende  der  lateralen  Knorpelplatte 
zum  alleinigen  Ansatz  hat  (siehe  Fig.  287).  Seine  platte  Sehne,  welche  an  der 
menschlichen  Tuba  die  Submucosa  begrenzt,  nimint  an  der  äusseren  Seite  die 
quergestreiften  Muskelfasern  auf,  und  indem  sie  nach  aufwärts  steigt,  fliesst 

'SIC  mit  dem  Perichondrium  des  Ilakenendes  zusammen.  Für  die  menschliche 
Tuba  unterliegt  es  keinem  Zweifel ,  dass  der  Dilatator  tubae  keinen  directen 

I  Uebergang  in  die  Schleimhaut  zeigt.  Selbst  in  jenen  Fällen ,  wo  es  den  An- 
schein hat,  als  stehe  der  Muskel  in  der  Nähe  des  Knorpels  mit  der  Schleim- 
haut in  Zusammenhang,  ergeben  die  Durchschnitte,  dass  ein  isolirtes  Knorpel- 

:  Stückchen  durch  derbes  Gewebe  mit  der  Hakenspitze  in  Verbindung  steht. 

Dass  nach  aufwärts  ein  directer  Uebergang  des  Muse,  dilatator  tubae  in 
den  Tensor  tympani  statt  hat,  wie  v.  Tröltsch  und  L.  Mayer  angaben  ,  kann 
ich  nicht  nur  für  die  Sehnen  beider  Muskeln ,  sondern  auch  für  quergestreifte 

'Muskelfasern  an  Querdurchschnitten  und  Flächenansichten  bestätigen.  Was 
den  muskulösen  Theil  der  Tuba  bei  den  Affen  anlangt,  so  ist  derselbe  stark 
entwickelt,  besonders  gilt  dies  für  den  Muse,  dilatator  tubae,  welcher  sich 

I  nur  an  dem  stumpfen  Ende  der  lateralen  Knorpelplatte  befestigt.  Ich  habe 
auch  die  Knochen  des  Affenkopfes  entkalkt  und  durch  die  Tuben  und  ihre 

i  Umgebung  Querdurchschnitle  gemacht  und  gefunden,  dass  der  Muse,  dilatator 
tubae  die  Grenze  des  lateralen  Knorpels  nicht  überschreitet.  In  gleicher  Be- 
ziehung steht  der  Muskel  zu  dem  Knorpel  bei  dem  Schwein,  dem  Pferde, 
Hirsch ,  Reh  u.  s.  w.  ;  eine  Ausnahme  von  dieser  Anordnung  machen  jene 
Thiere,  bei  denen  an  der  lateralen  Seite  der  Ohrtrompete  kein  Knorpel  existirt, 
so  bei  dem  Murmelthier ,  Hunde,  Marder,  der  Lutra  und  Katze.  Bei  diesen 
Thieren  steht  der  Dilatator  tubae  mit  dem  dichten  submucösen  Gewebe  in 
directem  Zusammenhang.  Für  das  Pferd  muss  noch  hervorgehoben  werden, 
dass  zwei  willkürliche  Muskeln,  der  sogenannte  Lcvalor  und  Tensor  palatini 
in  den  lateralen  Theil  des  Knorpels  übergehen. 

Der  Muse,  levator  veli  palatini  hat  eine  eigenthümliche  topo- 
graphische Beziehung  zur  Ohrtrompete ,  indem  er  am  Boden  der  Tubaspalte, 
dicht  an  die  Schleimhaut  angrenzend,  bis  zur  Pars  petrosa  eiuporsteigt,  und 


I)  S.  RüDiNCEn,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Histologie  der  Ohrtrompete. 
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hier  sich  nicht  nur  an  den  Knochen,  sondern  auch  mit  einigen  Fasern  an  die 
verdickte  Submucosa  der  Schleimhaut  festheftet. 

An  der  Ohrtrompete  des  Hirsches  befindet  sich  ein  besonderer  quer-  i 
gestreifter  Muskel,  welcher  an  der  medialen  Seite  der  Ohrtrompete  ange- 
bracht ist.  Beim  Damhirsch  ist  er  stark  entwickelt.  Seine  einzelnen  Bündel 
gelangen,  von  Fett  umgeben,  zur  medialen  Schleimhaut  und  gehen  mit  der- 
selben eine  innige  Verbindung  ein ,  indem  seine  Sehne  in  die  Faserlage  der 
Submucosa  sich  direct  fortsetzt.  Er  ist  zur  Fixirung  der  knorpelfreien  Schleim- 
haut bestimmt,  und  ich  habe  ihn  Dilatator  tubae  medialis  genannt.  ') 

3.  Die  Schleimhaut. 

Die  Schleimhaut  der  knöchernen  Ohrtrompete,  welche  sich  in  die 
unebenen  Knochenflächen  verschieden  tief  einsenkt,  schwankt  in  ihrem  Durch- 
messer  zwischen  0,080  — 0,'II2  Mm.    An  Querdurchschnitten  durch  die 
knöcherne  Tuba  lässt  sich  keine  Grenze  zwischen  dem  Periost  und  der 
Schleimhaut  nachweisen.    Mit  der  Knochensubstanz  steht  ein  feinfaseriges, 
kernfUhrendes  Bindegewebe  in  innigem  Zusammenhang,   und  von  ihm  aus 
gehen  Forlsätze  in  das  Innere  des  Knochens  hinein.   In  geringer  Entfernung 
von  dem  Knochen  wird  die  Bindesubstanz  etwas  lockerer  und  schliesst  ein 
grobmaschiges  Gefässnetz  ein,  welches  sich  aber  nicht  nur  in  der  Schleimhaut, 
sondern  auch  in  der  Knochensubstanz  verbreitet.   Dasselbe  erreicht  eine  be- 
deutende Mächtigkeit  in  der  Umgebung  der  i 
vorspringenden  Knochenleislen  und  an  dem  ' 
Boden  der  knöchernen  Ohrtrompete ,  wo 
mehr  oder  weniger  grössere  Gefässslämm- 
chen  ,  die  theilweise  nach  der  knorpeligen 
Tuba  sich  begeben ,  auf  dem  Querschnitt 
getroffen  werden.   An  einigen  Stellen  reiht 
sich  der  lockeren  Submucosa  die  Basal- 
membran mit  ihrem  Flimmerepithel  an. 
An  anderen  Stellen  der  Schleimhaut,  am 
häufigsten  unter  der  Knochenlamelle,  welche 
die  Ohrtrompete  vom  Semicanalis  lensoris 

Fig.  288.  Querschnitt  an  der  knöcher-  tympaiii  scheidet,   treten  in  einem  fein- 

nen  Ohrtrompete,    i  Mehrschichtiges  faserigen  Beticulum  Lvmphkörperchcn  dicht 
Flimmerepithel.  2  Conglobirte  Drüsen-        j  ..     .      c       i     •   i   i       i-      •  o 

Substanz.  3  Beinhaut.  4  Knochen.  i84/i.  gedrangt  auf  und  wu"  haben  hier  jene  Ge- 

webslage  vor  uns,  welche  im  Pharynx  und 
im  Darmcanal  als  conglobirte  Drüsensubslanz  beschrieben  worden  ist.  Sic 
bildet  eine  Schichte,  welche  in  ihrem  Durchmesser  zwischen  0,0  iO — 0,056  Mm. 
schwankt;  an  sie  reiht  sich  erst  die  Basalmembran  mit  dem  Flimmerepithel 
an  (siehe  Fig.  288).  Dieses  hat  einen  Durchmesser  von  0,028  Mm. 


■I)  S.  Rüdinger,  a.  a.  0.  Fig.  42  und  43. 
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Noch  sind  die  blassen  ,  dünnvvjindigon  Gel'ässe  zu  erwähnen,  welche  die 
Subniucosa  netzartig  durchziehen  und  an  Ou<'i'durchschnittcn  injicirler  Prä- 
parate durchaus  keine  Injcclionsuiasse  cntliallen ,  wodurch  man  veranlasst 
wird,  dieselben  als  Lyniphgefässe  anzusehen.   Alle  übrigen  grösseren  Lücken 
und  Spalten,  welche  miteinander  in  der  Subnuicosa  communiciren,  erscheinen 
an  den  genannten  Präparaten  als  blutführende  Geliisse.  An  dem  Boden  der 
I  knöchernen  Ohrtrompete  treten  ,  wie  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  schon 
I  beschrieben  habe,  zierlich  geformte  Falten  von  verschiedener  Grösse  auf, 
'  welche  sich  auf  dem  Q)uerdurchschnitt  als  zottenförmigc  Vorsprünge  re- 
I  präsenliren. 

In-  dem  knoipeligen  Abschnitt  der  Ohrtrompete  zeigt  sich  die 
:  Schleimhaut  und  der  von  ihr  unischlossene  Binnenraum  in  manchen  Be- 
.  Ziehungen  abweichend  von  der  beschriebenen  knöchernen ,  indem  in  der- 
selben acinöse  Schleimdrüsen  und  eigenthümliche  Faltenbildungen  auftreten, 
■welche  zu  dem  Tubenmechanismus  in  inniger  Beziehung  stehen. 

Beim  erwachsenen  Menschen  habe  ich  zwei  Abiheilungen  in  der  Tuba- 
:  spalte  unterschieden.   Den  balbcylindrischen  Raum  unter  dem  Knorpelhaken 


Kig.  289.  Querschnitt  der  menschlichen  Olirtrompeto  im  oberen  Drittel.  1  Medialer  Knorpel. 
2  I.alcraler  Knorpclliaken.  3  Pcriehondrium.  4  Submucosa.  5  Ansatz  des  Dilalalor  fnbae. 
6  Sichcrheilsröhre.  7  Lateraler  Sciiloimhautvorsprung.  8  Medialer  Schleimhaulvorsprung. 

9  Hilfsspalte.  »«Vi- 

habe  ich  »Sichcrheilsröhre«  und  die  sich  daran  schlicssendc  Spalte 
»Hilfsspalte«  genannt.  Diese  beiden  Bezeichnungen  dürften  wohl  am 
besten  ihre  physiologische  Bedeutung  ausdrücken.  Beide  Abtheilungen  wer- 
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den  durch  die  ConliguraÜon  dos  Knorpels  erzeugt  und  durch  Schlcinihaul- 
vorsprilnge  von  einander  abgegrenzt.  Während  nämlich  an  der  Concavilät  des 
Hakens  sich  die  Schleimhaut  in  der  Hauptsache  verhält  wie  in  allen  pneu- 
matischen Canälen,  d.  h.  fest  an  die  Umgebung  angeheftet  und  nur  an  ganz 
bestimmten  Stellen  gefallet  ist,  werden  an  jenem  Abschnitt,  wo  die  Hilfsspalte 
beginnt,  fallige  Vorsprünge  zwischen  ihr  und  der  Sicherheitsröhrc  erzeugt, 
welche  in  Grösse  und  Form  individuell  verschieden  sind.  In  der  Mehrzahl  der 


l'ig.  290.  Qucischnilt  der  menscliliclien  Olii-lrompcle  aus  dem  oberen  Drittel    1  2  Knorpel 
3  Muse,  dilatator  tubae.    4  Laterale  Submucosa.    5  Medialer  Schleimhautvorsprun«  mit 
seinen  Gelassen.    6  Lateraler  Schleimhautvorsprung  mit  seinen  Gefässen.   7  Starkes  Gefa^s 
am  Dach  der  Tuba.    8  Sicherhoitsröhre  mit  der  Schleimhaut.    9  Hilfsspalte.  iM/i. 

Fälle  ist  die  laleralwärts  angebrachte  Falte  stärker  als  die  mediale;  man  be- 
obachtet jedoch  auch  die  entgegengesetzte  Anordnung;  und  soweit  diese 
Faltenbildung  sich  vorfindet ,  ist  die  Sicherheitsröhre  nicht  verschluss- 
fähig. Sie  wird  diess  erst  an  jener  Stelle  ,  wo  die  Krümmung  des  Ilakens 
enger  wird  und  die  Schleimhaut  mit  dem  Knorpel  nicht  mehr  so  innig  in  Ver- 
bindung steht.  Diese  Stelle  befindet  sich  etwa  in  der  Mitte  der  Ohrtrompete: 
hier  hat  die  Schleimhaut  eine  leicht  wellenförmige  Anordnung,  wie  sie  in 
Fig.  291  dargestellt  ist.  Die  Configuration  des  Knorpels  giebt  hier  die  Möglich- 
keit, dass  die  Schleimhaulflächen  sich  ohne  irgend  eine  Vorrichtung  an  einan- 
der legen  können  und  zwar  dann ,  wenn  die  beiden  Knorpelplalten  in  Folge 
ihrer  elastischen  Eigenschaft  bei  Erschlaflung  der  Muskeln  einander  näher 
treten.  Wenn  sich  in  den  mittleren  Abiheilungen  bei  starker  Vergrösserung 
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eine  Spiillc  zeigt,  so  niuss  in  ciiescr  liinsichl  l)oinerkt  werden,  dass  diese 
Spiilteiihildung  wohl  zu  unleischcidon  ist  von  den  ovalen  oder  halbcylin- 
drischcn  OelTnungen,  weiche  an  Üurchschnillen  am  oberen  Drittel  unter  dem 
Knorpelhaken  auftreten. 

Die  Sicherheitsröhro  (indet  sich  sehr  schön  ausgesprochen  bei  dem 
Katzengeschlecht,  dem  Plerde,  Reh,  Schaf,  der  Ziege,  dem  Kalb,  Rind,  Ka- 
ninchen und  Hasen ;  dagegen  wird  sie  in  der  beschriebenen  Form  vermisst 
bei  den  Aden,  dem  Murnielthier ,  Hund,  Marder,  Schwein  und  der  Fischotter. 

Bei  dem  Schaf,  Hirsch,  der  Ziege  und  dem  Kalbe  tritt  an  der  Concavität 
des  Knorpels  eine  zierliche  Fa  Itenbil dun g  auf,  welche  ich  schon  in  den 
Jahren  1867  und  1868  beschrieben  habe;  sie  ist  aber  nicht  auf  die  ganze 


Fig.  291 .  Querschnitt  der  menschlichen  Ohrtrompete  aus  dem  mittleren  Drittel.  1 ,  2  Knorpel. 
3  Muse,  dilatator  lubae.    4  Gefaltete  Schleimhaut  unter  dem  Knorpelhaken.    5  Schwache 
Schleimhautfalten  der  Hilfsspalte.    6  Submucosa. 

Länge  der  Tuba  ausgedehnt,  sondern  nur  auf  ihren  obern  Abschnitt  beschrünkt. 
Die  Falten  reihen  sich  in  grösserer  Zahl  aneinander  beim  Schaf,  der  Ziege  und 
dem  Kalbe ,  während  sie  bei  dem  Rinde  zu  einem  einfachen  Vorsprung  sich 
vereinigt  haben. 

Der  grösste  Vorsprung  misst  bei  dem  Kalbe  von  der  Basis  bis  zur  Spitze 
0,042  —  0,064  Mm.  und  beim  Ochsen  0,080  —  0,096  Mm.  Aus  diesen 
Maassverhältnissen  geht  hervor,  dass  es  sich  nur  um  Grössendiflerenz  ein 
und  desselben  Gebildes  bei  verschiedenem  Aller  handelt,  und  es  ist  höchst 
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wahrscheinlich,  dass  die  Fallonbildunt^  au  der  Concaviläl  des  Knorpels  den 
Zweck  hat,  seine  Beweglichkeil  zu  ermöglichen.  Man  darf  übrigens  wohl  an- 
nehmen, dass  dieselbe  während  des  Lebens  nie  jene  Grösse  erreicht,  wie  man 
sie  nach  dem  Tode  findet. 

Längs  der  Hillsspalte,  wo  sich  die  Schleimhautüächen  bei  Nichl-Action 
des  Muskels  berühren,  treten  am  Pharynxabschnitt  der  Oh.lrompete  zahl- 
reiche regelwidrige  Falten  auf,  welche  schon  von  Uuschki;  und  F.  Arnold  lür 


VT  Q"^'"'*'^''""^ '^"«''Pelifzcn  Olirliompeti)  des  Oclison.    1  Mediale  Knorpelplatte. 

2  Mediaiwarts  gencliteler  lani^er  Forlsalz.    3  Hakenformis  umgebogener  Knorpel.    4  Late- 
rales Knorpelende.    5  Muse,  dilalalor  lubac.    6  Sicherheitstöhre  mit  dei-  Schleiinhautlaltc. 
7  Erweiterte  Stelle  der  Ohrlrompeto  am  Anfang  der  Hilfsspalte.    S  Hilfsspalte. 

den  Menschen  beschrieben  wurden.  Dieselben  stehen  ebenfalls  zu  dem 
Tubenmechanismus  in  Beziehung,  indem  sie  sich  vorwiegend  an  jener  Stelle 
befinden,  wo  die  mediale  Knorpcllamelle  den  höchsten  Grad  der  Beweglichkeit 
erlangt.  Sie  kommen  mit  Modificationen  bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten 
Thiere  vor  und  erreichen  den  höchsten  Grad  ihrer  Ausbildung  in  der  Tuba 
des  Murmelthicres  und  der  Fischotter,  bei  welchen  nur  eine  einfach  ge- 
krümmte Spalte  ohne  Sicherheitsröhre  zugegen  ist. 

Eine  eigenthümliche  Bildung  zeigt  die  Ohrtrompete  der  Fledermäuse  und 
des  Pferdes,  indem  nämlich  die  Schleimhaut  eine  lateralwärts  gestellte  Aus- 
sackung ,  welche  als  oflcnstehender  Luftsack  von  Muskeln  und  Drüsen  um-' 
geben  ist,  bildet  (s.  Fig.  294). 

Dieser  Sack  hat  bei  der  Fledermaus  eine  länglich  viereckige  Gestalt, 
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welche  erzeiigl  wird  durch  die  aussen  mit  ihn)  in  Verbindung  stehenden 
Dreisen  und  Muskeln. 

Bei  dem  Pferde  ist  die  weite  Sicherheitsröhre  duich  einen  stark  ent- 
wickelten Schleimhautvorsprung  von  der  Hillsspalte  geschieden.  Letztere 
setzt  sich  in  den  Lui'tsack  fort.  Dieser  erstreckt  sich  fast  auf  die  ganze  Länge 
der  Tuba  und  die  Luflsäcke  beider  Ohrtrompeten  erreichen  sich  in  der  Mittel- 
linie vor  der  Wirbelsäule  und  grenzen  bis  zur  Basis  des  Schädels  und  zu  den 
Querforlsätzen  der  beiden  ersten  Halswirbel  hinauf. 

Das  histologische  Verhalten  der  Schleimhaut  ist  folgendes :  Ihre  Innen- 
fläche ist  allseitig  von  einem  mehrschichtigen  Flimmerepilhel  besetzt,  welches 
einen  Durchmesser  von  0,020  Mm.  im  Mittel  hat.  In  demselben  lassen  sich 


Hg.  293.  Schleimhaut  mit  den  angrenzenden  Drüsen  und  Fallen  aus  der  llillsspalle  vom 
Menschen.  1  Stark  entwickelte  Sclileindiautlalton  mit  einer  auf  die  Epithelschichte  folgen- 
den Faserlagc,  welche  viele  Kerne  einschliesst.  2  Submucöses  Faserlager.  3  Acinöse 
Urusen.       Deren  Ausführungsgänge  mit  einem  Ucbcrgangsepithel.    3  Flimmerepithel  an 

der  lateralen  Wand. 


sowohl  in  der  knöchernen  ,  als  auch  in  der  knorpeligen  Ohrtrompete  zweierlei 
Zellenformen  unterscheiden.  Die  an  der  freien  Oberfläche  dicht  neben  einan- 
der stehenden  sind,  da  wo  sie  die  Flimmerhaare  tragen ,  breit  und  setzen  sich 
mit  einem  dünner  werdenden  Ende  in  die  tiefe  Zellenschicht  hinein  fort.  Die 
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Zellen  dieser  Schicht  sitzen  breit  auf  der  Basalmembran  und  schicken  ihre 
verjüngten  Enden  zwischen  die  oberflächliche  Lage  hinein.  Die  Kerne  der 
ersteren  sind  länglich ,  die  der  letzleren  mehr  rundlich  geformt  und  zeigen 
sich  kleiner  und  viel  stärker  imbibirt  als  jene.  F.  E.  Schulze  hat  in  dem  Epithel 
der  Ohrtrompete  auch  Becherzellen  beschrieben ,  und  wenn  ich  meine  feinsten 
Durchschnitte  bezügUch  dieser  Zellen  prüfe,  so  nehme  ich  zwischen  den 
Cylinderzellen  in  bestimmten  Abständen  von  einander,  ziemlich  breite  Lücken 
wahr,  in  denen  Anordnungen  sich  vorfinden,  die  annähernd  übereinstimmen 


Flg.  294.  Querdurchschnitt  der  Olirtrompete  vom  Vespertilio  murinus.   i  Mediale  Knorpel- 
platte.  2  Dünner  werdender  Haken.  3  Laterales  Hakenende.  4  Oval  gestaltete  Sicherheils-  ; 
röhre.    5  Hdfsspalte.    6  Länglich  viereckiger  Luftsack.    7  Muse,  levator  veli  palatini. 
8  Starkes  Drüsenlager.    9  Drüsenausführungsgang. 

mit  dem,  was  man  als  Becherzellen  beschreibt  und  abbildet.  Auf  das  Epithel  | 
und  die  Basalmembran  folgt  eine  mit  zahlreichen  Kernen  durchsetzte  Faser-  j 
läge  ,  welche  in  der  knöchernen  und  der  knorpeligen  Tuba  eine  verschiedene 
Beschaffenheit  darbietet.  Das  Bindegewebslager  entsprechend  der  knorpeligen 
Ohrtrompete  wechselt  mit  der  Drüsenschichte  ab;  ist  die  Drüsensubstanz  stark 
entwickelt,  wie  in  der  Umgebung  der  Tubaspalte,  so  tritt  die  Faserlage 
zurück;   und  fehlen  die  Drüsen  gänzlich,  wie  in  der  Sicherheilsröhre,  so 
herrscht  letztere  vor.    Ein  verfilztes,  dickes  Bindegewebe  von  bedeutender 
Mächtigkeit  erscheint  oben  in  der  knöchernen  Tuba  unter  dem  lateralen  Theil  - 
des  Knorpels  und  es  sind  hier  die  Sehnenfasern  des  Muse,  dilalator  tubae  mit 
dieser  Faserlage  theilweise  verwebt.  An  dieser  Stelle  ist  auch  an  dem  Boden  j 
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der  Tubaspalte  ein  dichtes  Bindegewebe  vorhanden ,  welches  theilweise  durch 
die  Sehnenfasern  des  Muse.  levator  veli  palatini  erzeugt  wird.  Man  darf 
sagen ,  dass  hier  das  obere  Ende  der  Ohrtrompete ,  neben  dem  schon  be- 
schriebenen Knochen  und  dem  rechtwinkelig  geformten  Knorpel ,  durch  das 
dichte  Gewebe  eine  starre  Umrahmung  erhält,  auf  welche  die  Muskeln  einen 
sehr  geringen  Einfluss  auszuüben  vermögen.  Rückt  man  mit  den  Querdurch- 
schnitten weiter  nach  abwärts,  so  tritt  eine  scharfe  Grenze  zwischen  der 
platten  Sehne  des  Dilatator  lubae  und  dem  submucösen  Bindegewebe  auf, 
und  noch  tiefer  nimmt  ein  Fettlager  dessen  Stelle  ein. 

Die  Schleimdrüsen  fehlen  vollständig  in  der  Umgebung  der  Sicherheits- 
röhre in  der  ganzen  Länge  der  Ohrtrompete.  An  dem  mittleren  Abschnitt  der 


Fig.  293.  Knorpel  in  Verbindung  mit  der  Schleimhaut  von  der  Sicherheitsröhre  dargestellt. 
1  Flimmerepithei.    2  Submucosa.    3  Dichtes  Faserlager.    4  Perichondrium.    5  Knorpel- 
zellen mit  kleinen  länglichen  Kernen.    6  Fasergruppen  mit  Knorpelzellen.  "O/j. 

Tubaspalte  bilden  die  acinösen  Drüsen  eine  nach  abwärts  dicker  werdende 
Schichte  zwischen  der  medialen  Knorpelplatte  und  der  hier  angrenzenden 
Schleimhaut.  Auch  an  der  lateralen  Seite  treten  die  Drüsenbläschen  zwischen 
dem  Dilatator  tubae  und  dem  Epithel  auf  und  reichen  an  einzelnen  Stellen 
bis  zur  stumpfen  Spitze  des  lateralen  Knorpels  hinauf.  Die  Schleimdrüsen 
weichen  in  ihrem  Bau  von  denen  des  Pharynx  und  Oesophagus  nicht  ab;  die 
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einzelnen  Acini  sammeln  sich  zu  grösseren,  deren  ziemlich  weite  Austührungs- 
gänge  an  verschiedenen  Stellen  der  Tuba  .münden.  Das  Epithel  der  Gänge 
stellt  eine  Uebergangsform  zwischen  dem  Epithel  der  Schleimhaut  und  dem 
der  Drüsenbläschen  dar.  Die  einzelnen  rundlich  oder  auch  länglich  geformten 
Acini  sind  von  keilförmigen  Epithelzellen  ausgefüllt,  welche  nur  ein  kleines 
Lumen  im  Gentrum  übrig  lassen. 

Bei  den  verschiedenen  Thierclasscn  zeigen  die  acinösen  Schleimdrüsen 
bezüglich  ihrer  Grösse  und  Zahl  sehr  grosse  Variation.  Während  sie  bei 
den  Affen ,  Fledermäusen ,  dem  Murmelthier ,  Schaf  und  der  Ziege  mächtige 
Lager  entweder  nur  auf  bestimmte  Stellen  beschränkt,  oder  in  der  ganzen 
Umgebung  der  Tubaspalte  an  der  centralen  und  medialen  Seite  bilden ,  er- 
scheinen sie  bei  allen  übrigen  von  mir  untersuchten  Thieren  auf  eine  dünne 
Schichte  in  der  Submucosa  reducirt.  Histologisch  kann  ich  nur  eine  Differenz 
bezüglich  der  Grösse  der  Bläschen  erkennen. 

4.  Nerven. 

In  den  Nerven  der  Schleimdrüsen  der  menschlichen  Ohrtrompete  habe 
ich  schon  früher  Gruppen  von  Ganglienzellen  beschrieben.  Die  aus  doppelt 
contourirten  Fasern  bestehenden  Nervenbündel ,  welche  aus  dem  Plexus  tym- 
panicus  und  dem  Plexus  pharyngeus  abstammen ,  bilden  ein  gröberes  Netz, 
welches  an  jenen  Stellen,  wo  die  Bündel  zusammentreffen,  von  Ganglienzellen 
in  verschiedener  Zahl  durchsetzt  wird.  Man  erkennt  Ganglienzellen  von 
wechselnder  Grösse,  deren  Fortsätze  mit  den  Primitivfasern  in  Zusammenhang 
stehen.  Diese  Ganglien  stimmen  überein  mit  jenen ,  welche  in  den  Zweigen 
des  Plexus  promontorii  sich  vorfinden  (E.  Bischoff)  ,  und  da  die  Nerven  der 
Ohrtrompete  wesentlich  von  dem  genannten  Plexus  ihre  Zweige  erhalten ,  die 
auch,  sympathische  Nerven  führen ,  so  kann  wohl  die  morphologische  Be- 
ziehung zu  dem  Paukengeflecht  (W.  Krause)  nicht  geleugnet  werden ,  obschon 
ihre  mögliche  functionelle  Bedeutung  für  die  Schleimdrüsen  hiebet  nicht  aus- 
geschlossen bleibt. 

5.  Gefässe. 

Die  Gefässe  der  Ohrtrompete  stammen  aus  zwei  verschiedenen  Quellen, 
nämlidi  aus  den  Gefässen  der  Paukenhöhle  und  denen  der  Pharynxwand. 
Die  letzteren  zeigen  in  ihrer  Anordnung  nichts  Eigenthümliches ,  sondern 
stimmen  in  ihrem  Verhalten  mit  den  Capillaren  des  Pharynx  überein. 

Die  ersterön  dagegen  verlaufen  zunächst  als  grössere  arterielle  Stämmchen 
in  der  Längsrichtung  der  Tuba,  sowohl  an  ihrem  Boden,  als  auch  an  der 
Sicherheitsröhre  und  erscheinen  an  Querdurchschnitten  stets  auf  bestimmte 
Stellen  beschränkt.  So  werden  in  den  Schleimhautvorsprüngen,  welche 
zwischen  der  Sicherheitsröhre  und  der  liilfsspalte  vorhanden  sind ,  zwei  ver- 
schieden starke  Gefässe  sichtbar ,  von  denen  das  eine  an  der  lateralen ,  das 
andere  an  der  medialen  Seite  capillare  Netze  erzeugt,  die  mit  dem  Netz  des 
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dritten  in  der  Mitte  der  Sicherheitsröhre  nicht  anaslomosiren  (s.  Fig.  290). 
Dieses  dritte  Gefass  bildet  in  der  Subniucosa  ein  in  sich  abgeschlossenes 
Capillarnetz ,  welches  sich  nur  auf  eine  bestimmte  Breite  des  Tubadaches  er- 
streckt. 
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III. 


Das  häutige  Labyrinth. 

Von 

Professor  Dr.  Rüdiiigcr 

in  München. 


1.  Topographisch  -  histologisches. 

Das  häutige  Labyrinth,  über  dessen  bis  jetzt  angenommene  physiologische 
Bedeutung  für  das  Hören  auf  Grund  experimenteller  Beobachtungen  Bedenken 
laut  werden,  muss  zur  Zeit  noch  als  integrirender  Theil  des  inneren  Ohres, 
als  Träger  akustischer  Perceptionsapparate ,  betrachtet  werden.  Sein  topo- 
graphisch-histologisches  Verhalten  zeigt  sich  bei  den  verschiedenen  Thier- 
klassen in  mehrfachen  Beziehungen  variirend.  Während  bei  vielen  wirbel- 
losen Thieren,  so  bei  den  Weichthieren  und  Krebsen,  meistens  an  dem 
Nervencentrum  oder  an  einem  Aestchen  desselben  als  Repräsentant  des  Laby- 
rinthes ein  bläschenförmiges  Gebilde  (bei  den  Achetiden  und  Locustiden  der 
Insekten  nahe  an  dem  Kniegelenke  und  bei  den  Acrididen  über  dem  Ursprung 
des  letzten  Fusspaares)  angebracht  ist,  findet  sich  bei  fast  allen  Wirbelthieren 
das  häutige  Labyrinth,  als  die  eine  Abtheilung  des  acustischen  Appa- 
rates, mehr  oder  weniger  vollständig  in  eine  knorpelige  oder  knöcherne  Kapsel, 
deren  verkleinerten  Ausguss  es  darstellt,  eingeschlossen.  Das  lange  Säckchen 
mit  seinen  Ampullen  und  Bogengängen,  sowie  das  runde  Säckchen  stehen 
mit  der  knöchernen  oder  knorpeligen  Kapsel  in  direkter  Be- 
rührung, und  sind  nicht,  wie  man  bisher  inigerw^eise  annahm,  allseitig 
von  Flüssigkeit  (der  Perilymphe)  umspült. 

Diese  Lagerungsverhältnisse  des  Labyrinthes  werden  schon  bei  Embryo- 
nen erkannt.  >)    Hier  ergibt  ein  Querschnitt  durch  das  Felsenbein  aus  ver- 


1)  KöLLiKRH  iialzuorst  eine  Abbildung  über  dicsos  Verhältniss  des  Bocenganges  beim 
Foetus  in  seiner  Entwiclclungsgeschichle  gegeben. 
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schiedenen  Entwicklungsstadien,  dnss  der  Binnenraum  des  Vorliofes  und  dei- 
Boi=!eng;inge  mit  einem  Gallertgewebe  erfüllt  ist,  welches  nn  der  knorpeligen 


Hg.  296.    Hautige  Labyrinthe  der  Wirbelthiere.   ^  Vom  Menschen.   5  Vom  Kalb    C  Vom 
i Hecht.  D  Von  Valtur  fiilvus.   E  Von  Rana  esculenta.    1.  Can.  semicirc  horizontalis.    2.  C 
.s.  superior.     3.  C.  s.  posterior.     4.  Canal.  communis.    5.  Arapullenartige  Endmündun^ 
des  Canalis  s.  horizontalis.    6.  Utriculus.    7.  Sacculus  rotundus. 

'Wand  sich  zuerst  verdichtet  und  dass 
mit  dieser  etwas  dichteren  Faserlage  die 
Labyrinlhtheile  in  Zusammenhang  stehen. 
Die  sich  hier  entwickelnden  Gefässe  durch- 
ziehen das  Gallertgewebe  in  der  Art,  dass 
die  grösseren  Zweige,  welche  auf  dem 
Querschnitt  erscheinen,  entsprechend  der 
Uingsaxe  eines  Bogenganges,  die  Zweige 
zweiter  Ordnung  aber  mehr  in  querer 
oder  schrjjger  Richtung  verlaufen.  Von 
den  beiden  grös.seren  Gefässen  (s.  Fig. 297) , 
Welche  stets  in  einiger  Entfernung  von 

'Einander  liegen,  halte  ich  das  engere  für  ^^'^  Querschnitt  des  knorpeligen 
«lip  Ar»£>,.;^       11  UP.      1-   TT  häutigen  Bogenganges  vom  Foetus. 

<lie  Arterie  und  das  weitere  für  die  Vene.     , .  Knorpeliger  Bogengang.    2.  Gallert- 

^Venn  nun  nach  der  regressiven  Melamor-  gewebe,  welches  den  Raum  vollstiindig 
nlms«  ,\     r  II    i         1        1.    ,T  ,  .  ausfüllt.  3.  Vene.  'i.  Arterie.   .'5. Wand- 

Phos«  des  Gallertgewebes  die  Hohlräume    ständige  Lage  des  häutigen  Bogenganges. 
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entstanden  sind,  so  erscheinen  das  Periost  und  das  Bindegewebe  mit  seinen 
Kernen,  welches  die  den  Hohlraum  durchziehenden  Gefässe  umgibt,  als  seine 
schliesslichen  Bildungsprodukle. 

Bei  dem  erwachsenen  Menschen  stellt  die  das  knöcherne  Labyrinih 
auskleidende  Bein  haut  eine  massig  dicke  Bindegewebslage  dar,  welche 
untermischt  ist  mit  feinen,  elastischen  Fasern.  Sie  sowohl,  als  auch  die  darin 
eingeschlossenen  Gefässe  stehen  mit  jenen  des  Knochens  in  Zusammenhang, 
so  dass  ihre  Loslösung  vom  Knochen  ziemlich  schwierig  ist.  Die  Innenfläche 
der  Beinhaut  erscheint  in  den  Bogengängen  uneben.  Ihr  Gewebe  ist  von 
ziemlich  grossen  Kernen  durchsetzt,  welche  in  der  Nähe  der  freien  Fläche 
zahlreicher  und  in  weniger  regelloser  Anordnung  als  in  der  Nähe  des  Knochens 
auftreten.  Sie  bilden  an  Objekten,  welche  in  Chromsäure  oder  chromsaurera 
Ammoniak  gehärtet  wurden,  mitunter  regelmässige  Beihen  ,  so  dass  dieselben 
in  mancher  Beziehung  die  Charaktere  eines  Pflasterepithels  an  sich  zu  tragen 
scheinen.  Nach  wiederholten  Prüfungen  an  gut  erhärteten  Objekten  glaube 
ich  mich  jedoch  in  neuester  Zeit  überzeugt  zu  haben,  dass  man  es  hier,  wie 
Henle  und  Hasse  schon  mittheilten,  mit  keinem  Epithel,  sondern  nur  mit  zahl- 
reichen Kernen  des  Periostes  zu  thun  hat.  Henle  findet  das  Periost  des  Laby- 
rinthes übereinstimmend  mit  der  Subarachnoidea  und ,  was  die  Pigmenlzellen 
anlangt,  so  ist  die  Zahl  derselben  sehr  gering.  Die  von  Kölliker  und  Henle 
erwähnten  Kalkkörperchen  in  dem  Periost  werden  bei  einzelnen  Individue'h 
verniisst,  während  dieselben  bei  andern  in  reichlicher  Menge  gefunden 
werden. 

Dass  an  bestimmten  Stellen  des  Periostes  nicht  nur  die  beiden  Säckchen 
in  dem  Vorhofe,  sondern  auch  die  häutigen  Bogengänge  innig  anliegen,  wird 
schon  erkannt,  wenn  man  das  Labyrinth  mit  Hilfe  des  Meisseis  frei  zu  legen 
sucht.  Eine  klare  Einsicht  in  die  gegenseitigen  histologischen  Beziehungen 
des  knöchernen  und  des  häutigen  Labyrinthes  wird  aber  erst  gewonnen, 
wenn  man  Querschnitte  durch  in  Ghromsäure  entkalkte  Schläfenbeine  macht. 

.  Bezüglich  der  Säckchen  kann  hervorgehoben  werden ,  dass  der  Utriculus 
dem  Knochen  der  medialen  Vorhofswand  inniger  anliegt,  als  das  runde  Säck- 
chen; dieses  wird,  wie  schon  Ödenius  mitgetheilt  hat,  durch  eine  ziemlichl 
breite,  lockere  Bindegewebslage,  welche  die  durchlaufenden  Nervenfasern 
und  Gefässe  umgibt,  von  dem  Recessus  haemisphaericus  getrennt.  Diei 
beiden  Säckchen  nehmen  etwa  zwei  Drittel  des  Vorhofraumes  ein.  Deri 
Utriculus  geht  weiter  lateralwärls  als  der  Sacculus  i'otundus,  aber  keiner  voü 
beiden  berührt  die  laterale  Vorhofswand  mit  der  Fussplatle  des  Steigebügels,' 
—  Anordnungen,  die  ich  schon  im  Jahre  1866  beschrieben  habe.  ') 

Die  häutigen  Bogengänge  sind  an  der  convexen  Seite  der  knöchernen  Gängei 
durch  ziemlich  starke  BindegewebszUge,  die  ich  Ligamenta  labyrinih i  cö^"' 
naliculorum  et  sacculorum  nennen  will,  an  dem  Periosle  angeheftet.  Ob 

1)  Aerztliches  Intelligenzblau,  Juni. 


i .  Topographisch-histologiscbes. 
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wo  der  häutige  Kanal  am  Knochen  anliegt,  ist  die  Beinhaut  schwach  entwickelt; 

in  den  Winkeln  dagegen,  wo  derselbe  sich  vom  Knochen  wegwendet,  gehen 

verstärkte  kernelilhrende 

B  i  n  d  cge  w  e  b  s  I  )U  n  d  el  von 

dem  Periost  zur  äusseren 

Faserlage  des  häutigen  bo- 

genganges,  und  diese  Li- 
gamenta labyriuthi  canali- 

culorum  stellen  die  we- 
sentlichsten Fixi- 

rungsmitlcl  derBogen- 

gängc  dar.    Mitunter  sind 

es  zwei  und  mehr  Zime, 

welche  verschieden  ge- 
formte Lücken  zwischen 
sich  einschliessen.  Diese 
Lücken  erscheinen  als  die 
Querschnitte  kleiner  Ka- 
nälchen ,  welche  in  den 
Bändern  dem  grossen  häu- 
tigen Kanal  entlang  ver- 
laufen. Sie  werden  selbst 
noch  in  der  Nähe  der  Am- 
pullen wahrgenommen, 
aber  ich  glaube  nicht,  dass  ihnen  eine  besondere  morphologische  oder  physio- 
I  logische  Bedeutung  beizulegen  ist.  Auch  an  den  Säckchen  und  Ampullen 
sind  diese  Bänder  oder  vielmehr  Fixirungsmitlel  schwach  entwickelt  in 
jenen  Winkeln  vorhanden,  wo  die  Säckchen  sich  vom  Knochen  wegwenden. 
Conslant  werden  auch  Gcfässe  in  den  Bändern  auf  dem  Ouerschnitte  ae- 
Iroffen.  "  ^ 

Die  in  dem  freien  Raum  eines  Bogenganges  ziemlich  straff  ausgespannten 
femfaserigen  Bindegewebsbündel  (Fig.  299),  welche  mit  der  Beinhaut  einerseits 
und  der  freien  Labyrinthwand  andererseits  in  Zusammenhang  stehen,  sind 
wesentlich  als  Träger  der  Gefässc,  aber  auch  als  Fixirungsmittel  der  freien 
Wand  des  häutigen  Bogenganges  zu  betrachten.  Sie  durchschneiden  meist  die 
Ungsaxe  des  Bogenganges  rechtwinkelig,  schicken  Nebenäste  zum  Periost  und 
heften  sich  mit  breiter  werdenden  Enden  an  den  verschiedensten  Stellen  fest. 
In  ganz  ähnlicher  Weise  sind  die  beiden  Säckchen  angeheftet,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  das  feinfaserige  Bindegewebe  (die  Liga  m  en  ta  la  b  yrin  th  i 
sacculorum)  in  jenen  Winkeln,  wo  die  Säckchen  sich  vom  Knochen  wegbe- 
gebcn,  viel  schwächer  entwickelt  auftritt.  Bei  den  Affen  und  den  übri- 
gen Sä  ugcth  i  e  ren  erscheint  das  Labyrinth,  welches  im  Ganzen  sehr  dünn- 
wandig ist,  ebenso  fixirt,  wie  bei  dem  Menschen.    Die  Verbindung  mit  dem 


l'ig.  298.  Langes  unil  rundes  Säckchcn  nach  einer Camern- 
lucida-Zeichnung.     i.  Ulriciilus.     2.  Sacculus  rolundus 
3.  Macula  acusUca.    4.  Ampuücn.    5.  Canalis  communis 
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Periost  uikI  die  in  zartes  Gewebe  eingehüllten  Gefässe  zeigen  sich  nur  darin 
verscliicden  ,  dass  die  Ligamenta  labyrinthi  canaliculorun)  weniger  scharf  be- 


Fig.  299.  Querschnitt  des  knöcliernen  und  liäutigen  Bogenganges  vom  Mensctien.  1.  Knö- 
clierneWand.  2.  Bindegewebsbündel  mit  den  in  ilinen  eingesclilossenen  Gefässen.  3.  Ver- 
einigung der  Fäden  mit  der  Beinhaut.  4.  Häutiger  Bogengang  mit  seinen  drei  Schichten. 
5.  Ligamenta  canaliculorum  mit  ihren  Lücken.  6.  Vereinigungsstelle  des  häutigen  Bogen- 
ganges mit  der  Beinhaut. 

grianzt  auftreten.     Bei  der 
Ratte  ist  der  knöcherne  Ka- 
nal mit  netzförmigen  Binde- 
gewebszügen    und  einge-- 
streuten  Pigmenlzellen  voll- 
ständig durchzogen  und  wird! 
fast  zur  Hälfte  von  dem  hau-- 
tigen,  excentrisch  liegendem 
Kanälchen  ausgefüllt,  so  dassi 
hier  ein  ganz  anderes  Grö-' 

ssenverhältniss  zwischen 
dem  knöchernen  und  häuli-- 
gen  Bogengang  gegeben  ist,, 
als  beim  Menschen.  Die  bei- 
den Säckchen  in  dem  Vor— 
hofe  ergeben  bezüglich  ihren 

Anheflungsweise  keinen 
Unterschied. 


Fig.  300.  Querschnitt  des  knöchernen  und  häutigen 
Bogenganges  der  Ratte.  1.  Knöcherner  Bogengang. 
2.  Netzförmig  angeordnetes  i<"asergewebe.  3.  Wand- 
ständige Lage  des  häutigen  Boge^igangcs.  4.  ßinde- 
gewebskörperchen.    5.  Pigmentzellen. 


I .  Topographiscli-Iiislulugischcs. 
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In  den  knöchornon  Bogengängen  der  Vögel  ist  die  Lagerung  dos  Ulri- 
ciilus  und  die  der  häuligen  Ilalbcirkelgänge  nach  IIassk's  und  meinen  Beob- 
iiclilungen  iuich  eine  cxcentrische.  Die  häuligen  Ampullen  dagegen  er- 
scheinen gowissermassen  als  Ausgüsse  der  knöchernen ,  so  dass  sie  in  ihrem 
ganzen  Umfange  das  Periost  des  Knochens  berühren.  Die  häutigen  Gänge 
liegen  der  Beinhaut  entsprechend  der  convexen  Seite  der  knöchernen  Gänge 
an,  erscheinen  aber  nicht  in  der  Art  in  das  Periost  einaeeiaben .  wie  ich  es 
oben  für  den  Menschen  beschrieben  habe. 
Ihre  freie  Wand  wird  durch  ein  feines  Netz- 
werk mit  dem  Periost  vereinigt,  und  bei  der 
Hatte  sowohl,  als  auch  ganz  besonders  bei 
den  Vögeln,  Fischen  und  den  kurzgeschwänz- 
Icn  Balrachiern  kann  man  die  Ueberzeugung 
gewinnen,  dass  jener  Raum,  welcher  die  freie 
Fläche  der  häutigen  Bogengänge  und  den  Utri- 
culus  begrenzt,  von  keiner  epitheltragenden 
Serosa  eingeschlossen  wird. 

Auch  bei  den  Fischen  wird  der  häutige 
Bogengang  an  die  feste  Kanalwand  angeheftet. 
Der  verhältnissmässig  weite  knorpelige  oder 
knöcherne  Gang  ist  hier  Iheil weise  durch  ein 
Netzwerk  breiter  Faserzüge  ausgefüllt,  welche 
ein  von  Schleim  erfülltes  Lückensystem  um- 
schliessen.  Der  übrig  bleibende  Raum  ent- 
hält den  häutigen  Gang ,  welcher  lose  an  der 
Wand  anhaftet,  neben  einem  feinen  Fasernetz, 
das  sich  von  dem  oben  beschriebenen  Gallert- 
gewebe im  Bogengang  des  menschlichen  Foetus  und  des  Frosches  nicht 
wesentlich  unterscheidet. 

Hasse  machte  in  seinen  ersten  Mittheilungen  für  den  Frosch  die  Angabe, 
dass  auf  der  Aussenlläche  des  häuligen  Bogenganges  dieses  Thieres  sich  An- 
ordnungen vorfänden,  die  an  eine  Epithelbekleidung  erinnerten.  Aber  dieses 
Thier  zeigt  an  Durchschnitten  durch  das  knöcherne  Labyrinth  in  Verbindung 
mit  dem  häutigen,  ganz  besonders  klar  in  den  knöchernen  Bogengängen, 
histologische  Verhältnisse ,  welche  die  Annahme  einer  Serosa  durchaus  nicht 
unterstützen.  Denn  wenn  man  hier  gut  gelungene  Durchschnitte  prüft,  so 
erkennt  man  ,  dass  die  anastomosirenden  ,  den  Kanal  vollständig  ausfüllenden 
Bindegewebskörperchcn,  welche  wir  bei  dem  menschlichen  Embryo  »Gallert- 
gcwcbe«  bezeichnet  haben,  bei  dem  Frosche  persistiren.  Ob  das  ganze  Leben 
hindurch  ununterbrochen,  muss  ich  vor  der  Hand  dahingestellt  sein  lassen, 
ila  meine  Ergebnisse  sich  zur  Zeil  nur  auf  Frösche  beziehen,  die  am  Ende  des 
Winters  untersucht  wurden. 

In  dem  Gallerlgcwebe  finden  sich  beim  Frosch  zahlreiche  grössere 


Fig.  301.  Querschnitt  des  knöcher- 
nen und  häutigen  Bogenganges  von 
der  Gans.  1 .  Knöcherner  oberer 
Bogengang.  2.  Verbindungsl'asern 
zwischen  Periost  und  häutigem  Bo- 
gengang. 3.  Häutiger  Bogengang 
mit  dem  Epithel  an  der  Innenfläche. 
4.  Anlagerung  der  dünnen  Stelle  des 
häutigen  Bogenganges  an  das  Periost. 
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Pigmentzellen,  von  denen  einzelne  der  Aussenseite  des  häutigen  Kanales  innig 
anhaften.  Eine  noch  reichlichere  Pigmentablagerung  ist  in  der  Umgebung  des 
Utriculus  und  des  Sleinsackes  im  Vorhofe  vorhanden,  so  dass  die  Eintritts- 
stellen der  Nervenbündel  und  der  Gefässe  in  die  Ulricularwand  theilweise 
unklar  werden.  Bezüglich  der  Wandständigkeit  des  häutigen  Froschlaby- 
rinthes ist  hervorzuheben ,  dass  der  Utriculus,  der  Sleinsack ,  die  Ampullen 
und  die  Anfänge  der  häutigen  Gänge  der  festen  Kapsel  ziemlich  nahe  liegen, 
dagegen  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  häutigen  Bogengänge  in  ihrer 
grösslcn  Entfernung  vom  Vcstibulum  mehr  von  der  Wand  des  knöchernen 
Kanales  wegrücken,  so  dass  sie  allseitig  in  das  kerneführende  feinfaserige 
Bindegewebe  eingehüllt  erscheinen.  Wollte  man  auch  diese  Anordnung  als 
Resultat  der  Präparation  ansehen,  so  darf  immerhin  eine  Thatsache  nicht 
ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  nämlich  die  Verbindung  des  ganzen  häu- 
tigen Labyrinthes  mit  dem  Perioste  bei  dem  Frosche  durchaus  keine  so  innige 
ist,  wie  bei  den  Vögeln,  den  Säugelhieren  und  dem  Menschen,  was  möglicher- 
weise als  von  dem  Grade  der  Rückbildung  des  Gallertgewebes  abhängig  ge- 
dacht werden  kann. 


2.  Labyrinthwand. 

Die  Histologie  der  Labyrinthwand  wird  am  zweckmässigsten  an  Quer- 
durchschnitten studirl.   Der  auf  dem  Querschnitt  oval  erscheinende  Bogen- 


l'iK  302.  Querdurclischnitt  des  häutigen  Bogengaiii;cs  vom  Mensclicn.  1.  Freie  Wand 
mit  der  baserlage  und  Bindegewebskörperchen.  2.  Tunica  propria.  3.  Papillen  mit  ihrem 
Kpithel.  (4.  fehlt.)  5.  Papillenlreier  Abschnitt  der  Kanalwand  mit  einer  dünnen  Lage 
der  lunica  propria.  6.  Stärkere  Entwickelung  der  Papillen  an  der  Grenze  des  papillen- 
freien  Abschnittes.    7.  Ligamenta  labyrinthi  canaliculorum. 


gang  besitzt  eine  ungleiche  Dicke  (s.  Fig.  302).  An  dem  menschlichen 
Bogengang  beträgt  die  Dicke  der  an  den  Knochen  angrenzenden  Wand ,  ohne 
Einschluss  des  Periostes,  0,016  Mm. ,  die  freie  Wand  niisst  0,028  Mm.  und 
jene  Stelle,  die  durch  die  Ligamenta  labyrinthi  canaliculorum  befestigt  wird, 
hat  einen  Durchmesser  von  0,060—0,080  Mm. 


2.  Labyrinthwand. 
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Man  kann  vier  Gewebslagen  unterscheiden  :  I .  das  Bindegewebsstratum, 
2.  die  hyaline  Tunica  propria ,  3.  die  papillenförinigen  (zottenartigen)  Vor- 
sprünge, und  4.  das  Epithel. 

Die  äussere  Faserlage  stellt  eine,  die  Kanüle  vorwiegend  umkrei- 
sende, Bindesubstanz  mit  zahlreich  eingestreuten  Kernen  dar  und  erscheint 
bn  ihrer  Struktur  weder  von  den  schon  be^^chriebenen  Bändern,  noch  von 
|ener  des  Periostes  wesentlich  vorschieden,  ^ha  wo  das  Kaniilchen  das  Periost 
Vrührt,  bildet  die  äussere  Fascriage  eine  sehr  dünne  Schichte,  stärker  wird 
an  der  freistehenden  Wand  und  erreicht  den  höchsten  Grad  der  Ausbil- 
huig  an  jener  Stelle,  wo  dieselbe  mit  den  ligamenta  labyrinthi  canaliculorum 
fusammenfliessl.  Die  eingestreuten  grossen  meist'  rundlichen  Kerne  machen 
lui'ch  ihre  Anordnungs weise  an  der  Aussenfläche  der  freistehenden  Kanal- 
eite  ganz  den  Eindruck  einer  Epithelschichte.  Die  Kerne  treten  aber  auch  in 
|hnlicherArt  in  den  Labyrinthbändern  und  an  der  Pcriostseite  auf,  sodass 
~  guten  Imbibitionspräparaten  schliesslich  erkannt  wird ,  dass  die  Aussen- 
pche  des  häutigen  Ganges  kein  Pflasterepithel  besitzt,  i) 

Wenn  man  die  ganzen  Bogengänge,  welche  mit  dem  Periost  und  ihren 
Bändern  aus  ihrer  Lage  genommen  wurden,  uniersucht,  so  nimmt  man  in  der 
Umgebung  der  Gefässe  ein  an- 
deres Fasernetz    wahr,  dessen 
Deutung  mir  vor  der  Hand  zwei- 
felhaft blieb.    Blass  aussehende, 
ziemlich  breite  FaserzUgc  stehen 
mit   einander   in  regelmässiger 
netzförmiger  Verbindung.  An  den 
Knotenpunkten ,  wo  sie  bedeu- 
tend breiter  werden  und  ihr  fase- 
riger Charakter  deutlicher  wird, 
sind  grosse  Zellen  neben  Kernen 
in  verschiedener  Zahl  eingelagert. 
Auf  den   ersten  Anblick  macht 
dieses  Netz  ganz  und  gar  den  Ein- 
druck von  Nerven  mit  einge- 
lagerten Ganglienzellen  (s.  F.303). 
Ob  wir  hier  Nerven  oder  eine  an- 
dere Gewebsart  vor  uns  haben, 
konnte  ich  für  diesen  Aufsatz  nicht 
mehr  endgiltig  zur  Entscheidung 
•wringen.   Dass  es  vom  grössten 


Flg.  303.    Fasernetz  aus  der  Umgebung  der  Ge- 
fässe der  menschlichen  Bogengänge  mit  eingelager- 
ten Zellen. 
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Inlercssc  wäre,  wenn  inil  dieser  Beobachtung  die  Nerven  der  häutigen  llalij- 
cirkelgänge,  deren  Existenz  bisher  bezweifelt  wurde,  aufgefunden  wären, 
bedarf  kaum  einer  Andeutung. 

An  dem  Säckchen  bildet  die  Faserlage  eine  dünne  Schichte ,  mit  Aus- 
nahme jener  Stellen ,  wo  die  Nerven  an  der  knöchernen  Wand  eintreten.  Die 
Säckchen  liegen  nämlich  hier  der  Knochenwand  nicht  innig  an  (der  ütriculus 
inniger  als  der  Sacculus  rolundus)  ,  sondern  sie  werden  durch  ein  weit- 
maschiges Bindegewebe,  das  die  Gefässe  und  Nerven  einschliesst ,  von  ihr 
getrennt. 

Auch  die  zweite  Gewebslage,  die  glasartig  aussehende  Tunica  propria, 
ist  von  ungleicher  Dicke.    Während  dieselbe  an  der  anliegenden  Stelle  des 
häutigen  Bogenganges  auf  dem  Querschnitt  eine  sehr  dünne  Lage  darstellt, 
wird  sie  an  der  freien  Bogenw^and  etwas  stärker  und  erreicht ,  entsprechend  ! 
der  Anheftungsstelle  der  Labyrinlhbänder ,  eine  bedeutende  Mächtigkeit.  An  . 
frischen  Präparaten  stellt  dieselbe  eine  hyaline  Substanz  dar,  die  weder  nach 
aussen  gegen  die  Faserschichte ,  noch  nach  innen  gegen  die  Papillen  scharf  j 
abgegrenzt  erscheint.    Bei  Anwendung  von  Färbemitteln  und  anderen  Re-  i 
agentien  tritt  eine  granulirte ,  leicht  streifige  Beschaffenheit  der  Tunica  propria  i 
auf.  Dieselbe  ist  auch  noch  an  dem  Ütriculus  nachweisbar,  bildet  aber  hier  : 
eine  sehr  dünne  gleichmässige  Schichte. 

Die  papillenförmigen  1)  Hervorragungen  an  der  Innenfläche  der  i 
Tunica  propria  muss  ich  als  normale  Bildungen  des  erwachsenen 
Menschen  ansehen.  Sie  kommen  so  constant  vor,  dass  ich  viel  eher  ihr 
Fehlen  für  pathologisch  halten  möchte.  Sie  erscheinen  auf  bestimmte  Stellen 
der  Canalwand  beschränkt,  und  ich  habe  aus  diesem  Grunde  schon  früher  j 
eine  papillenfreie  und  p  a  p il  1  en  tra  ge n  d e  Abtheilung  der  Canal- 
wand unterschieden.  In  mannigfacher  Form  und  Grösse  sieht  man  sie  in  den 
häutigen  Canälen  des  Erwachsenen  bei  Flächenansichten  als  glasartige  Kugel- 
gebilde,  2)  welche  auf  dem  Querdurchschnittc  als  Hervorragungen  erkannt 
werden.  Mit  breiter  Basis  sitzen  sie  der  Tunica  propria  auf  und  ragen  hügelig, 
kolbig  oder  selbst  kegelförmig  in  das  Lumen  des  Ganales  hinein.  Gegen  die 
Tunica  propria  sind  die  Papillen  nicht  scharf  abgegrenzt,  man  muss  sie  eben 
als  integrirende  Theile  dieser  Membran  ansehen  ;  denn  sie  gehen  während 
ihrer  Entstehung  von  ihr  aus  und  sind  bezüglich  ihrer  Struclur  mit  ihr  voU- 


■1)  Füv  die  Bezeichnung  »zotten förmige«,  welclic  ich  früher  gebrauchte,  schlage  ich  die 
obige  Benennung  vor,  da  die  in  Frage  stehenden  Bildungen  mehr  Aelinliclikeit  mit  Papillen 
als  mit  Zotten  haben.  Hasse  hat  die  Verniulhung  ausgesprochen,  dass  ich  die  durcii  das 
Gewebe  scheinenden  Streifen  für  Papillen  ,  rcsp.  Zotten  gehalten  hätte ,  eine  Vennuthung, 
welche  mir  die  üeberzeugung  aufdrängt,  dass  Hasse  diese  fraglichen  Gebilde  beim  Er- 
wachsenen nicht  studirt  haUo ,  denn  die  Papillen  auf  einem  Querschnitt  zur  Anschauung  zu 
bringen,  gehört  zu  den  einfachsten  Darstellungen  und  eine  Täuschung  ist  hier  unmöglich- 

2)  Ob  die  Papillen  mit  den  von  Pappenhüim  beschriebenen  «grossen  Kugeln«  iden- 
tisch sind,  lösst  sich  aus  dessen  unklarer  Darstellung,  Seite  43  und  44  seiner  specicllen 
Gewebelehre  des  Gehörorganes,  nicht  entnehmen. 
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küuuuon  idcnüsch.   Bei  den,  Kn.bryo  und  selbsl  J)ei  den,  neugebo.enen  Kinde 
fol,  on  d.e  Papillen  noch  vollständig,  spüle,-  abe,-  treten  sie  zunächst  an  jcien 
Stellen  der  inneren  Canalvvand  auf,  wo  aussen  sich  die  Laby.inthbänder  bc- 
lost,se,i.  D,o  dem  Knochen  anliegende  dünne  Stelle  des  häutigen  Bogenganges 
,st  ,n  ihrer  g,-össten  Ausdehnung  Yollkon,men  frei  von  P/,pillen ,  und  ich  habe 
,hr  n.emals  die  leiseste  Andeutung  derselben  gesehen ,  L^otzdem  hier  die 
ruiuca  p,-opr.a,  wenn  auch  nur  als  sehr  dünne  Lage,  vo,-handen  ist  (s.  Fig.  302) 
Nach  be,den  Seiten  nun  beginnen  die  hügelfö,-n,igen  Vorsp.-ünge,  nehmen 
.Ihnahhch  an  G,-össe  zu  und  we,-den  dann  (auf  unse.-e  Figur  angewendet) 
rechts  und  hnks  stä,-ker,  un,  an  der  freien  Labyrinthwand  an  Höhe  wiede,- 
abzu,.ehmen.  An  letzte,-er  Stelle  erheben  sie  sich  oft  nur  sehr  wenig  über  die 
Ime  Hache  so  dass  sie  bei  Anwendung  schwacher  Ve,-grösserungen  zu  fehlen 
scheuen.  lh,-e  Innenfläche  ist  allseitig  sowohl  in  den  Thälern  zwischen  den 
Papillen    als  auch  auf  deren  Höhe  von  einem  einschichtigen  Pflasterepithel 
übe,-kleidet  welches  an  Flächen-  und  Profilansichten  mit  verschiedenen  Hilfs- 
mitteln mcht  sehr  schwer  zur  Anschauung  geb,-acht  we.-den  kann.  Da  aber 
d.ese  Epithe Izel  en  sich  ziemlich  leicht  loslösen  und  die  kleinste  Papille  oft 
nu.-  dre,  b.s  fünf  Epithelzellen  trägt  (s.  Fig.  304) ,  so  können  die  Kerne  der 
Zellen  nicht  ,mmer  an  Durchschnitten  im  Profil  gesehen  werden,  was  wohl 
ganz  besonders  dazu  führte,  dass  die  Existenz  der  Epithelzellen  auf  der 
Hohe  der  Papillen  irriger- 
weise geleugnet  wurde  (Lu- 
c\e].  DieEpithelzellen  zeigen 
sich  auf  den  Papillen  und  in 
deren  Umgebung  von  un- 
regelmässiger Form,  und  man 
kann   bei  Flächenansichten 
die  Contouren  der  Zellen  an 
Imbibitionen  mit  Argentum 
nitricum  auf  allen  Stellen 
der  Erhabenheiten  verfolgen. 
Da  die  fraglichen  Bildungen 
erst  nach  der  Geburt  ent- 
stehen, so  ist  es  wahrschein- 
lich ,  dass  sie  während  ihrer 
Entwlckclung  die  ursprüng- 

mthanh'h'""ff "  -geordneten  Epithelien  in  einlacher  Weise 

rnechamsch  ausdehnen ,  wie  diess  auch  für  manche  der  sonderbaren  Epithel- 
fo.men  ,n  verschiedenen  Gefässen ,  die  du.  ch  Emutu  bekannt  wu,-den ,  ange- 
nommen werden  muss,  und  wie  es  in  gleicher  Weise  für  die  Lungenblä  hen 
g.l..,  wenn  es  wahr  ist,  dass  dieselben  beim  Erwachsenen  Epithel  t,-agen 

' tate^icht'  :  y''''  '"'^^^'"^''^  Verschiedenheiten' vorkonun  ;;; 

habe  ,ch  dieselben  doch  nie  ganz  vermissl.  In  einiger  Entfe.-nung  von  de.' 


Fig.  304   Flachonansicht  der  Papillen  des  horizonlalen 
hautigen  Bogenganges  (Argenlum-nitriciim-Imbibition) 
1.  2.  3.  Papillenlörrnigo  Gebilde  mit  dem  Epithel 
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dünnen  Wand,  resp.  entsprechend  der  Anheftungsstelle  der  Canalbänder 
fehlen  sie  nie;  aber  an  der  freien  Canalseite  sind  dieselben  mitunter  nur 
schwach  angedeutet.  In  den  Säckchen  und  in  der  Nähe  der  EinmUndungs- 
sleilen  der  Bogengänge  in  den  Utriculus  werden  sie  nicht  gefunden.  Mehrere 
Male  habe  ich  jedoch  die  Papillen  vereinzelt  gesehen  an  der  erweiterten  Ein- 
ratlndungsstelle  des  horizontalen  häutigen  Ganges. 

Diese  dem  erwachsenen  Menschen  eigenthUnilichen  Bildungen  hat  man 
für  pathologische  Producte  gehalten  (Voltolini,  Lucae).  I^ucae  hat  dafür  gel- 
tend gemacht,  dass  dieselben  bei  dem  Neugebornen  nicht  vorhanden  seien, 
und  derselbe  gab  an ,  es  fehle  ihnen  das  Epithel  und  ihr  Reactionsverhalten 
gegen  Jod  lasse  sie  den  Amylumkörpern  an  die  Seile  stellen.  Dagegen  kann 
mit  Uebergehung  des  ersten  irrelevanten  Punktes  eingewendet  werden,  dass 

1)  die  Papillen  in  den  Bogengängen  des  Erwachsenen,  wenn  auch  individuell 
in  verschiedenem  Grade  entwickelt,  von  mir  nie  ganz  vermisst  wurden,  *)  dass 

2)  mittelst  der  geeigneten  Reagentien  das  Epithel  nachzuweisen  ist  und  sie 
die  bekannte  Jodreaclion ,  die  an  ihnen  hervorgerufen  werden  kann,  mit  der 
Tunica  propria  und  manchen  anderen  Geweben  theilen ,  in  denen  Amylum 
erst  noch  aufgefunden  werden  muss.  Die  rundlichen  Formen ,  welche  die 
Papillen  bei  mechanischer  Zerreissung  zeigen,  wird  man  doch  nicht  als  Argu- 
ment benutzen  wollen  für  ihre  Amylumnatur!  Ich  habe  mich  auf  das  Be- 
stimmteste an  sehr  feinen  Querschnitten  des  häutigen  Bogenganges  überzeugt, 
dass  die  Papillen  nur  als  Theile  der  Tunica  propria  aulzul'assen  sind.  Die 
Grenzmarke,  welche  an  Querdurchschnitten  zwischen  der  genannten  Membran 
und  den  Papillen  auftritt  (s.  Fig.  302),  beruht  nur  auf  der  Dicke  des  Schnittes. 
An  sehr  feinen  Schnitten  sind  zwischen  beiden  Lagen  bei  Anwendung  starker 
Vergrösserungen  keine  Contourcn  erkennbar.  Wenn  angenommen  werden 
darf,  dass  die  häutigen  Canäle  die  Endolymphe  secerniren ,  so  erscheinen 
vorderhand  die  Papillen,  ganz  abgesehen  von  anderartigen  physiologischen 
Deutungen,  als  Gebilde,  welche  eine  bedeutende  Flächenvergrösserung  noth- 
wendig  bedingen. 

Bei  den  Säugethieren  ist  das  häutige  Labyrinth  bedeutend  dünnwandiger 
als  bei  dem  Menschen.  Die  Dicke  des  häutigen  Bogenganges  schwankt  nur 
in  geringem  Grade  und  seine  Schleimhaut  besitzt  keine  Papillen. 

Die  häutige  Labyrinlhwand  der  Vögel  ist  in  dem  Utriculus,  den  Am- 
pullen und  ganz  besonders  in  den  Bogengängen  von  ungleicher  Dicke.  Der 
auf  dem  Querschnitt  oval  erscheinende  Bogengang  ist  an  jener  Stelle,  wo  er 
der  Knochenwand  anliegt,  sehr  dünn  und  nimmt  von  hier  aus  bis  zur  frei- 


*)  Unlersucht  man  an  30  erwachsenen  Caclavern  in  der  Reilicnfolge ,  wie  sie  auf  eine 
anatomische  Anstalt  gebraclil  werden,  ohne  Rüclisichl,  auf  die  vorausgegangenen  Krank- 
heilen,  die  häutigen  Bogengänge,  so  liudel  man  Ijci  etwa  28  die  papilicnförniigcn  Vor- 
spriinge  und  nur  bei  zweien  nicht.  Es  wäre  schon  in  diesem  Zahlenvcrhällniss ,  abgeseiien 
von  den  erwähnten  anderen  Gründen,  ein  genügender  Anliallspunivt  gegeben,  dieselben 
nicht  für  pathologische  Bildungen  zu  halten. 
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stehenden  Wand  allnüihlich  au  Dicke  zu.  Die  dünnste  Stelle  hat  einen  Durch- 
messer von  0,020  Mm.  und  (tie  dickste  von  0,080  Mm.  Ich  kann  Hassf's  An- 
gabe nicht  beipflichten,  dass  die  Dicke  der  Wandung  innerhalb  geringer 
Grenzen  variire  und  sich  ke i n e  be s  Ii m  m  te  Norm  für  die  grössere  oder 
germgere  Dicke  an  bestimmten  Orlen  aufstellen  lasse.  Nach  meinen  Ergeb- 
mssen  beschränkt  sich  die  dünne  Canalwand  durchgehends  auf  die  An- 
lagerungsstelle an  dem  Periost  und  die  dicke  Wand,  welche  aussen  eine  Art 
Rmne  zur  Aufnahme  der  grösseren  Gefässzweige  besitzt,  auf  die  von  dem 
Knochen  abgewendete  Canalseite. 

Eine  Faserlage  existirt  auf  der  Aussenfläche  nur  insofern,  als  die  Binde- 
substanz ,  welche  in  dem  knöchernen  Bogengaug  vorhanden  ist,  sich  mit  ihr 
vereinigt. 


mit  einer  Binnc  für  eine  Arterie     TEnlufe     ITS^  ^I'«!"""  •''f  Wand 

»Chei.,«.    »  P,a.,enepi..e^^"■Ne.Ä^S'  i^^^l^'  ™L  J.^^l'tjr^r^ 

flache  des  häutigen  Bogenganges,    no/,.  unu  Aussen- 

Die  machtige  Tunica  propria,  welche  in  Verbindung  mit  dem  Epithel  an 
d  m  B.3a  saum  der  Innenfläche  die  Wand  bildet,  hat  man  schon  von    he  b" 
den  Vogoln,  F.schen  und  Reptilien  als  «Labyrinthknorpel«  be  eichne 
n  den  ausgezeichneten  Abhandlungen  von  LEvmG,  D..xkhs  und  Hxssk  linden 
s.ch  genaue  Angaben  über  die  Histologie  der  Canalwand  nebst  Abbildu  le 
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In  einer  slruclurlosen  Grundlage ,  welche  nur  an  ChronisaurepWipa raten  ein 
fein  granulirtes  Ansehen  darbietet,  sind  längliche  oder  vieleckige  kleine  Kerne 
mit  Fortsätzen  in  nicht  sehr  grosser  Anzahl  eingestreut.  Während  die  Mehr- 
zahl der  Ausläufer  der  Bindegewebskörperchen  vorwiegend  in  circulärer  An- 
ordnung den  Ganal  umkreisen,  durchsetzen  andere  die  dicke  Stelle  des 
Canales  in  der  Richtung  von  aussen  nach  innen  (s.  Fig.  306).  Die  groben 
Gefässnetze,  welche  um  die  häutigen  Canäle  herumgehen,  nehmen  auch  Iheil- 
weise  ihre  Lage  in  der  Knorpelsubstanz,  ohne  jedoch  die  Epilhellage 
zu  erreichen. 

Diese  kleidet,  auf  einem  Basalsaum  sitzend ,  als  regelmässiges  Pflaster- 
epithel die  Innenfläche  aus.  An  der  dicken  Canalseite  tritt,  auf  eine  kleine 
Stelle  beschränkt,  eine  grössere  Epithelform  auf,  so  dass  es  hier  den  An- 
schein hat,  als  wenn  jene  cylindrischen 
Epilhelzellen  des  Utriculus  und  der  Am- 
pullen, welche  gegenüber  dem  Nerven- 
epithel einen  schmalen  Streif  bilden  und 
die  von  Hasse  unter  der  Bezeichnung 
Dach  Zellen  sehr  genau  beschrieben 
wurden  ,  auch  in  den  Bogengängen  sich 
erhielten. 

Die  verhältnissmässig  starkwandigen 
Bogengänge  der  Fische sind  von  un- 
gleicher Dicke  und  Form  des  Lumens 
bei  den  verschiedenen  Familie'n.  Beim 
Hecht  (s.  Fig.  307]  ist  der  Ganal  auf  dem 
Querschnitte  dreiseitig  mit  einem  dicken 
Basalschenkel,  welcher  der  freien  dicken 

1  Rinne  an  dem  diciien  Abschnitt  des  Wand  entspricht,  und ^  zwei  seitlichen 
Canales  zur  Aufnahme  eines  Gefässes.     Schenkeln ,  welche  an  einer  allmählich 

2  Dünner  wandständiger  Abschnitt.  3  La-  '  r  • 
byrinthl^norpel  mit  grosseren  Gefässen    dünner  werdenden  Stelle  bogenförmig 

durchzogen.   4  Plattenepithel.  zusammentreffen.    Jene  Stelle,  welche 

der  knöchernen  oder  knorpeligen  Ganal- 
wand  anliegt ,  ist  auch  hier  die  dünnste.  Diese  hat  einen  Durchmesser  von 
0,080  Mm.,  die  dicke  Stelle  zwischen  0,120  —  0,160  Mm.  Sie  besteht  aus 
einer  festen  hyalinen  Grundsubstanz  mit  sehr  zahlreich  eingelagerten  stern- 
förmigen Bindegewebskörperchen,  die  durch  ihre  gegenseitigen  Verbindungen 
der  etwas  granulirten  Ausläufer  ein  grobes  Netzwerk  darstellen  ,  welches  bei 
näherer  Prüfung  beim  Hecht  eine  Anordnung  zeigt,  die  in  Fig.  307  angedeutet 
ist.  An  der  dünnen  Ganalwand  umlagern  die  Fasern  das  Lumen  des  Ganales ; 
an  den  beiden  dicksten  Stellen  erscheinen  sie  als  Züge,  die  in  querer  Richtung 


Fig.  306.  Sagittaler  Bogengang  der  Taube. 


1)  Meine  Untersuchungen  beschränkten  sich  auf  die  Familien  der  Barsche,  Karpfen, 
Lachse  und  Flechte. 
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die  Wand  von  aussen  nach  innen  durchsetzen.  Ein  Bindegewebsslratum  auf 
der  Aussenseite  des  Canaies  fehlt.   Auf  dem  Basalsaum  der  Innenflilche  sitzt 
.'in  Plaltenepithel,  das  aus  ziemlich  grossen  Zeilen  mit  starken  Kernen  gebildet 
ist,  welche,  im  Profil  gesehen ,  ein  spindelförmiges  Aussehen  darbieten.  Beim 
Höcht  bildet  dasselbe  an  der  dicken  Canalseile  einen  viel  breiteren  Saum  als 
.in  den  übrigen  Steilen ,  und  hier  scheint  eine  Form  von  Cylinderzollen  aufzu- 
treten. Bei  keiner  Thierart  lösen  sich  die  Epilhelzellen  m"il  ihrem  Basalsaum 
so  leicht  los,  als  bei  den  Fischen  ,  wobei  sich  die  ganze  Lamelle  verkleinert, 
;.iif  dem  Querschnitt  als  ein  kleineres  Canälchen  auftreten  und  an  einer  be- 
liebigen Stelle  der  Knoipelwand  feslhaflen  kann.    Man  gelangt  aber  durch 
wiederholte  Darstellungen  zur  Ueberzeugung,  dass  hier  ein  Kunslproducl  vor- 
liegt, das  in  Folge  der  losen  Verbindung  des  Epithels  mit  der  Tunica  propria 
entstanden  ist. 


Fi,   307.  Querschnitt  des  häutigen  Bogenganges  von  Esox  lucius     1  Dicke  Stelle  des 
Bogenganges.    2  Dunner  ^Yandständiser  Abschnitt  des  Bogenganges     T  Plattenenitl  oT 
welches  an  den,  dicken  Abschnitt  der  Canalwand  eine  Cylinderform  annimmt    4  I TvHn  h 
knorpel  mit  radiären  Fa.sern  und  Bindegewcbskörperchen.    «  Ci^iSe  FTsern  mH  ^Bin^e-" 

gewebskörpcrchen . 

In  dem  Bogengänge  von  Petromyzon  marinus  hat  A.  Eckkr  im  Jahre  1841 
Fhnunerepitbelzellen  beschrieben,  welche,  wie  IL  BEtcn,  ein  Schüler  Eckfu's 
m  Jahre  18i)7  für  Ammocoeles  angab,  nur  der  Crista  acuslica  oder  Macula 
acusticn  und  nicht  den  Bogengängen  angehören. 

Eine  eigenthümliche  isolirt  stehende  Bildung  habe  ich  in  den  hiiuli-en 
G^lngen  bei  Salmo  hucho  beobachtet  (Fig.  308).  An  der  beigegebenen  FiLr 
erkennt  man,  dass  die  Wand  und  das  Lumen  des  Ganales  bei  diesem  Fisch  von 
«Ionen  des  Hechtes  in  manchem  Beziehungen  abweichen.    Die  Aussenseite  der 
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Canalwand  ist  uneben,  ihre  dicke  Stelle  wird  ungleich  durch  eine  aussen  befind- 
liche Rinne,  und  was  die  Structur  anlangt,  so  ist  die  hyaline  Grundsubstanz 
im  Verhältniss  zu  den  Bindegewebskörperchen  bedeutend  vorherrschend. 

An  der  dicken  Stelle  der  Wand  erheben  sich  in  regelmassigem  Abstand 
zwei  Zelienreihen ,  welche  wie  zwei  Wälle,  eine  Furche  begren- 
zend, in  den  Canal  ziemlich  weit  vorspringen  (s.  Fig.  308).  Dieselben  sind 
in  der  ganzen  Länge  der  Canäle  zugegen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie 
gegen  den  Utriculus  hin  an  Höhe  abnehmen. 


Fig.  308.  A  Quersclinitt  des  liäuligen  Bogenganges  von  Salnio  luiclio.  -1  Dicker  Abschnitt 
der  Canalwand  mit  einer  Rinne  an  der  Anssenseite.  2  Dünner  wandständiger  Abschnitt. 
3  Piattenepithel.  4  Feine  Fasern  mit  5  den  Zellenreilien.  6  Furche  zwischen  den  beiden 
Zellenreihen.  B  Stark  vergrösserte  Fasern  und  Zellen  isolirl.  7  Protoplasma,  in  welchem 
sich  8  die  Fasern  erheben.    9  Zellen,  welche  an  den  sich  Iheilenden  I'asern  sitzen. 

Unter  ihren  Epithelzellen,  beziehungsweise  an  deren  Grenze,  treten  sehr 
zarte,  blass  aussehende  Fasern  hervor,  welche  an  ihrem  Ursprünge  von  einem 
Protoplasma  umgeben  sind,  sich  dichotomisch  theilen  und  mit  rundlichen  oder 
ovalen  Zellen  in  Zusammenhang  stehen ,  die  wie  die  Beeren  einer  Traube  an 
den  Stielen  sitzen.  Die  ganze  Zellenreihe,  welche  auf  diese  Weise  erzeugt 
wird ,  flotlirt  in  einem  gewissen  Grade  in  der  Endolymphe  des  Bogenganges. 
Bei  Flächenansichten  ergiebt  sich,  dass  beide  Zellenreihen  in  regelmässigen 
Absländen  einander  erreichen,  so  dass  sie  die  Furche  gleichsam  überbrücken. 
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Nur  möchte  ich  vermuthen,  dass  beide  Reihen  nicht  durch  ihre  Stielchen  in 
gegenseitiger  Verbindung  stehen ,  sondern  die  Zellen  sich  nur  berühren  und 
aneinander  kleben.   Wird  eine  derartige  Stelle  auf  dem  Querschnitt  gelroflen, 
so  e.-hält  die  fragliche  Bildung  das  Aussehen  eines  vollständigen  Canales,  und 
wenn  man  dieselbe  mechanisch  unter  dem  Mikroskop  zu  bewegen  sucht,  so 
nimmt  man  wahr,  dass,  obschon  die  Zellen  sich  heben  und  senken,  die  bei- 
den Reihen  sich  nicht  von  einander  entfernen.  Die  Furche  zwischen  den  bei- 
den Wällen  scheint  kein  Epithel  zu  tragen.  Ich  glaube  nicht,  dass  hier  ein 
Nervenendapparat  vorliegt,  da  die  Zweige  des  Nerv,  acusticus  übter  die  Am- 
pullengrenze nicht  hinausgehen  und  ich  auch  aussen  an  der  Canalwand  keine 
Nervenprimitivfasern  beobachten  konnte.   Sollten  vielleicht  die  beiden  Wälle 
und  die  von  ihnen  eingeschlossene  Furche  in  Beziehung  stehen  mit  der  Wellen- 
bewegung der  Endolymphe  ? 

Von  den  Batrachiern 
habe  ich  vorerst  nur  das  Laby- 
rinth des  Frosches  untersucht. 
Die   häutigen  Halbcirkelgänge 
sind  auf  dem  Querschnitt  fast 
kreisrund  und  an  allen  Stellen 
ist  die  Wand  so  ziemlich  gleich 
dick.  Ihr  Durchmesser  beträgt' 
im  Mittel  0,040  Mm.    In  die 
weissliche  hyaline  Grundsub- 
stanz sind  nur  sehr  wenige 
ovale  Bindegewebskörperchen 
eingelagert.   An  der  äusseren 
Fläche  treten  blasse  Fasern  auf, 
welche  etwa  bis  zur  Hälfte  ihrer 
Dicke  die  Wand  quer  durch- 
setzen. Da  diese  Streifung  an 
allen  Schnitten  in  gleicher  Weise 
auftritt,  so  kann  ich  dieselbe 
nicht  für  zufällige  Faltenbil- 
dung halten.   Ein  grosszelliges 

Pllasterepithel    kleidet    die    f'^'  Qu^'sd'n'lt  des  Bogenganges  von  Rana 

Innenfläche  an«5  temporana.    1  Knorpel  mit  wenigen  Bindegewebs- 

■  enuacne  aus.  korperchen.    a  l.asernetz  mit  Bindegewebskörper- 

chen und  Pigmentzellcn.    3  Plattenepitliel. 

3.  Die  Gefässe  des  häutigen  Labyrinthes. 

Die  Gefässe,  welche  zu  den  Säckchen ,  den  häutigen  Bogengängen  und 
ie    Penoste  des  Labyrinthes  gel^  slnä  an  den  genannten  Stellen  v! - 

.ednm  Ihrer  Anordnung.  Während  an  den  EintriLtellen  der  Nerven  n 
S  ck.hen  und  Ampullen  ein  dichtes  reiches  Gefässnetz  vorhanden  is 

lUnabuch  der  mikroskopischen  Anatomie.  "clliuen  ISl, 
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werden  die  hautigen  Bogengänge  von  einem  groben  Netz ,  welches  aus  weit 
gezogenen  Schlingen  gebildet  ist,  umgeben. 

Mit  den  Zweigen  der  Vestibulnrnerven  treten  die  ansehnlichsten  Arterien 
zur  Wand  des  runden  und  langen  Säckchens  und  bilden  entsprechend  der 
Macula  undCrista  acuslica  zunächst  starke  grobe  Netze  in  dem  lockeren  ansehn- 
lichen Bindegewebsiager  zwischen  der  Knochen-  und  jener  Stelle  der  Säckchen- 
wand, welche  die  Macula  acustica  trägt.  An  der  Säckchenwand  selber  werden 
die  Capillaren  feiner  und  bilden  gegen  die  Peripherie  der  Macula  zahlreiche 
Schlinsen,  ohne  jedoch  in  die  Tunica  propria  einzutreten.  Bei  den  Vögeln  und 
Fischen  durchziehen  grosse  Capillarschlingen  die  Tunica  propria  bis  an  den 
Basalsaum  reichend.  Beim  Menschen  gelangen  feine  Capillaren  Uber  die 
Grenzen  der  Maculae  acusticae  hinaus  und  verbreiten  sich  in  der  äusseren 
Faserlage  der  nervenfreien  Säckchenwand. 

Vom  Vorhofe  aus  begeben  sich  grössere  arterielle  Zweige  in  die  knöchernen 
Bogengänge  und  nehmen  mehr  oder  weniger  in  ihrem  Centrum  einen  der 
Krümmung  des  Bogenganges  entsprechenden  Verlauf.  Die  Gefässe  sind 
sämmtlich  umgeben  und  fixirt  durch  eme  verhällnissmässig  dicke  kernhaltige 
BindegewebsumhüUung,  welche  als  Ueberrest  des  fötalen  Gallertgewebes  für 
die  Befestigung  der  Gefässe  zurückbleibt.  Von  den  grösseren  im  Centrum  des 
knöchernen  Canales  gelagerten  Gefässen  begeben  sich  die  feineren,  ziemlich 
dickwandigen  Zweige  sowohl  nach  dem  Perioste ,  als  auch  nach  der  freien 
Wand  des  häutigen  Canales  und  den  Ligamenta  labyrinthi  canalieulorum ;  von 
wo  aus  sie,  in  eigenen  Bindegewebsfäden  eingeschlossen,  als  Venen  zurück- 
kehren. In  den  knöchernen  C analen  liegen  Arterie  und  Vene  nicht  neben 
einander  und  sind  oft  sehr  schwer  von  einander  und  von  den  dickwandigen 
Capillaren  zu  unterscheiden  (s.  Fig.  297). 

Gegen  den  Vorhof  hin  treten  die  beiden  Gefässe  einander  näher,  ob  aber 
von  hier  aus  die  Venen  dem  Verlaufe  der  aus  der  Art.  auditiva  interna  ab- 
stammenden Zweige  folgen ,  bleibt  vorerst  noch  fraglich. 

An  Querdurchschnilten  durch  den  Aquaeductus  vestibuli  kann  man  die 
Ueberzeugung  gewinnen ,  dass  neben  dem  serösen  Gang  starke  Gefässe  ver- 
laufen ,  welche  dem  äusseren  Habitus  nach  Venen  zu  sein  scheinen  und  die 
schon  von  Hyrtl  als  Venen  des  Vorhofes  beschrieben  wurden. 

4.  Nerven  und  Epithel  in  den  Ampullen  und  Säekclien. 

Soweit  die  Verbreitungsbezirke  des  Nervus  acusticus  in  den  Säckchen 
und  Ampullen  bei  den  verschiedenen  Thierklassen  reichen ,  findet  sich  an 
deren  InnenQäche  ein  conslant  vorkommendes,  meist  gelblich  pigmentirtcs 
eigenartiges  Epithel  mit  feinen  Haaren  besetzt,  so  dass  man  aus  diesen  localen 
gegenseitigen  Beziehungen  der  erwähnten  Gewebselemenle  einen  Schluss  auf 
ihre  nothwendige  Zusammengehörigkeit  ziehen  möchte.  Für  das  Studium  des 
topographisch-histologischen  Verhaltens  der  Nerven  und  ihrer  Beziehungen  zu 
dem  Epithel  der  Ampullen  und  Säckchen  eignen  sich  neben  frischen  ganz 
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besonders  Durchschnitte  in  verschiedener  Richtung  an  in  Chromsäure  erlüir- 
telen  und  entkalkten  Objeclen,  welche  auch  noch  nach  ihrer  Durchschneidung 
behebig  unbibirl  und  zerlegt  werden  können. 

Nachdem  durch  Scaupa  und  E.  H.  Wmm  auf  den  hugclförmigen  Vor- 
sprung (von  ScARPA  »Septum«  genannt)  an' den  Ampullen  aufmerksam  gemacht 
worden  war,  hat  Steifensand  im  Jahre  183S  denselben  bei  den  Fischen  Rep- 
tilien, Vögeln,  Säugethieren  und  dem  Menschen  genauer  studirt  und  dar- 
gethan,  dass  der  bei  den  verschiedenen  Thieren  in  seiner  Form  variirende 
Vorsprung  durch  eine  eigenartige  Einstülpung  und  Verdickung  der  Tunica 
propna  der  Ampullenwand  hervorgerufen  sei.   M.  Schultze  belegte  die  Septa 
m.t  den  sicherlich  richtigeren  Namen:    Cristae  acusticae  in  den  Ampullen  und 
Maculae  acusticae  in  den  Sack-  ' 
chen.  Jeder  Zweig  des  Nervus 
veslibuli ,    welcher   zu  einer 
Ampulle  gehl,  senkt  sich  bei 
der  Mehrzahl  der  Thiere,  in 
zwei  platte  Bündel  getheilt  und 
mit  Ganglienzellen  in  Verbin- 
dung stehend  (Leydig  ,  Hasse), 
in  die  aussen  wahrnehmbare 
Rinne  ein  und  durchzieht  in 
fast  gerader  Richtung  die  Tunica 
propria  bis  zum  Epithel  der 
Crista  acustica.    Diese  erlangt 
hier  eine  zwei-  bis  dreifache 
Mächtigkeit  und  wird  innen  von 
einem  structurlosen  Basalsaum 
begrenzt.    Sie  ist  aber  nicht 
Jilleiniger  Träger  der  Nerven, 
sondern  auch  die  unteren  Ab- 
schnitte der  mehr  oder  weniger 
rechtwinkelig  sich  von  ihr  er- 
hebenden seitlichen  Ampulh^n- 
wände,    welche  Steifetsan» 
Plana  semilunaria  genannt  hat, 
nehmen  unter  ihrem  Epithel 
feine  Nervenfasern  auf  (siehe 
P'g-;MO).  Während  die  Nerven- 
Primitivfasern  die  Tunica  pro- 


310     Querschnitt  der  Ampulle  vom  Ilcclil 

3  Verdickte  Stelle  der  Seitenwand.  4  ö  6  Ampullen- 
boden mit  den  Nerven.    7  Nervenepithel.    8  Hör- 
.n  ^fbcrganssstelle  zwischen  Ampullenboden 
und  10  Planum  .semilunare.    ll  Plaltenepithel 


len  Nerve,  oul  ci„  „  oLaiLor  t,T.',fl""'''°  *".puMc,«l„,.cl,«l„,l|,c.  n,ll 
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pria  durchziehen,  nähern  sie  sich  einander  und  werden  in  derNilhe  der  Crisla 
sehr  lein  ,  indem  sie  ihre  doppellen  Conlouren  verlieren.  Es  ist  nicht  schwer, 
an  den  Ampullen  der  Fische  ,  welche  mit  Ueberosmiumsäure  beliandelt  wur- 
den   die  Ueberzeugung  zu  gewinnen  ,  dass  eine  blasse  ,  schmale  Faser ,  als 
directe  Forlsetzung  einer  Primilivfaser ,  wie  es  von  Rkich  und  M.  Schultze 
zuerst  angegeben  wurde,  den  Basalsaum  der  AmpuUenleisle,  ohne  Vermitlelung 
von  Ganglien,  in  der  That  überschreitet  und  dann  in  eine  grössere  Anzahl 
feinererFäserchen  zerfällt.  Man  erhält  diese  Bilder  an  frischen  und  imbibirten 
Objecten  so  häufig  in  übereinstimmender  Weise ,  dass  die  Annahme  der  Ent- 
stehung eines  Kunslproducles  bei  der  Zerreissung  gewiss  keine  Berechtigung 
hat.   Hartmann  hat  sich  bemüht,  den  Bevyeis  zu  liefern,  dass  bei  den  Fischen 
die  Nervenfasern  in  der  Crista  acustica  schlingenförmig  umbiegen ,  eine  An- 
gabe, die  schon  von  Henle 
zurückgewiesen  wurde  und 
an  feinen  Schnitten  imbibir- 
ter    Präparate    sehr  leicht 
widerlegt     werden  kann. 
Hartmann's    Schluss ,  dass 
das  Nervenmark  durch  den 
Basalsaum  mechanisch  hin- 
durchgedrückt  werde  und 
einem  getheillen  Axencylin- 
der  ähnlich  sehe,  kann  dann 
nicht  richtig  sein,  wenn  1 .  der 
Druck  vermieden  wird  und  2. 
doch  Oeffnungen  in  dem 
Basalsaum,  welche  dem 
Nervenmark  die  eigenthünili- 
chen  Formen  verleihen,  schon 
vorausgesetzt  werden  müs- 
sen. So  haben  sich  denn  auch 
M.-  ScHULTZE ,  F.  E.  Schulze, 
Odencus,  Kölliker,  Deiters, 
Bensen,  Henle  u.  Hasse  dahin 
übereinstimmend  ausgespro- 
Fig.  311.  Querdurchscimitt  der  Ampulle  von  Rana  escu-    ^^^^^  dass  die  blassen  Fasern 
lenta.    1  Dach  der  Ampulle.    2  Bogengang.    3  Epithel  '  j     j  u 

am  Ampullendach.  4  Verdickte  Ampullenwand.  5  Ner-    als  Fortsetzungen  der  doppell 
ven  mit  Zellen  durchsetzt.   6  u.  7  Epithel  mit  den  Hör-    coniourirten  Nervenfasern  in 
haaren.    8  Nervenbündel.    9  Pigment.  .  »  ht  i 

das  Epithel  euitreten.  i)  Nach 


1)  ObschonlliiNLii  die  Angaben  IIahtmann's  für  direct  widerlegt  hält,  sollen  nach  erste- 
rem  die  Nervenfasern  fein  zugespitzt  an  der  Ba.salmembran  enden,  p.  777.  Henle  halt  sich 
nicht  für  berechtigt,  den  positiven  Angaben  über  den  Eintritt  der  Nervenfasern  in  das  Epi- 
theliuni  entgegenzutreten. 
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M.  ScHULTZE  und  Odeiviiis  sollen  nur  die  blassen  Axencylinder ,  nach  Hasse 
und  V.  Grimm  auch  ihre  zarlen  Scheiden  in  das  Epithel  eintreten.  Wenn  man 
die  nach  Behandlung  mit  Osmiumsaure  leicht  isolirbaren  Axencylinder  der 
Arapullennerven  mit  den  in  das  Epithel  eingetretenen  Fasern  vergleicht,  so 
dst  bei  den  Fischen  selbst  bei  Anwendung  starker  Vergrösserungen  kein  histo- 
logischer Unterschied  wahrnehmbar.    Bezüglich  der  einfachen  Theilung  der 
blassen  Fasern  glaube  ich  solche  bei  den  Fröschen  und  Fischen  beobachtet  zu 
iiaben,  und  zwar  noch  vor  Ueberschreitung  des  Basalsaumes ;  die  Mehrthei- 
|ung  findet  jedoch  immer  erst  nach  dem  Durchtritt  durch  den  Basalsaum  statt. 

Die  Nervenepithelschichte ,  die  Iheils  glatt,  wie  bei  dem  Menschen ,  den 
^jäugethieren  und  Vögeln  ,  theils  faltig,  wie  bei  vielen  Fischen  ,  auf  der'nöhe 
''der  Ampullenwand  sich  darstellt,  hat  bei  den  verschiedenen  Thieren  einen 
Dicken-Durchmesser,  welcher  zwischen  0,016mm.  (Vögel)  und  0,080mm. 
(Cyprinoiden)  schwankt.    Bei  den  Säugethieren  und  dem  Menschen  steht  ihre 
Dicke  in  der  Milte  zwischen  der  bei  den  Vögeln  und  Fischen.    Die  tiefste  auf 
dem  Basalsaum  aufsitzende  Schichte  des  Nervenepithels  ist  weich ,  locker  und 
kernhaltig,    In  der  Mitte  erscheint  sie  am  dichtesten  und  wird  gegen  den 
freien  Rand  durch  eine  scharf  markirte  Linie,  welche  den  Eindruck  macht, 
wie  die  Limilans  externa  im  menschlichen  Auge,  abgegrenzt,  und  auf  dieser 
sitzen  die  steifen  Haare  auf.   Bei  den  Cyprinoiden  hat  schon  Lang  eine  beson- 
dere Zellenlage  beschrieben ,  welche  ich  einigemal  sehr  schön  und  klar  beob- 
achten konnte.    Dieselbe  stellt  einen  Saum  an  der  Innenseite  der  Epilhel- 
schichte  dar  und  an  sie  reihen  sich  die  Hörhaare  an.    Die  von  Lang  beschrie- 
benen und  abgebildeten  Hohlrcäume  in  dem  Epithel  halte  ich  für  zufällige 
Bildungen.    An  dem  Planum  semilunarc  der  Fische  wird  das  Nervenepithel 
von  unten  nach  oben  allmählich  breiter,  dann  wieder  schmäler  und  läuft  auf 
dem  Querdurchschnitt  in  ein  spitzes  Ende  aus,  an  das  sich  die  Pflasterzellen 
der  oberen  Ampullenabtheilung  anreihen.    Auch  an  der  üebergangsstelle 
der  Crista  acustica  in  das  Planum  semilunarc  tritt  eine  niedrigere  Epithel- 
schichte auf  (s.  Fig.a-iO).  Die  Crista  cruciata  der  Vogelampulle,  welche  sehr 
stark  nach  dem  Binnenraum  vorspringt,  wird  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
von  emem  nicht  sehr  dicken  Nervenepithel  bekleidet. 

In  den  Sack  che  n  ist  die  Nervenepithellage  durchschnittlich  etwas  nie- 
driger als  in  den  Ampullen.  Der  Uebergang  derselben  in  das  angrenzende 
Cylmderep.thel  ist  auch  hier  ein  allmählicher,  und  in  dem  Sacculus  rotundus 
erlangt  das  Epithel  auch  an  jenen  Stellen,  welche  keine  Nerven  aufnehmen 
n.o  d,e  niedrige  Form  wie  in  den  häutigen  Kanälen ,  d.  h.  es  tritt  dasselbe 
hier  nicht  als  reines  Platten-,  sondern  als  Uebergangsepithel  auf. 

Zerlegt  man  den  Epithelsaum,  so  lassen  sich  bei  dem  Menschen  den 
bdugethieren  und  Fischen  mehrere  Zellenformen  in  ihm  nachweisen.  Zunächst 
sieht  man  längliche  Cylinderzellen  von  ziemlich  gleicher  Dicke  mit 
einem  grossen  Kern  in  dem  centralen  Ende.  Das  eine  Ende  dieser  Zellen 
endet  breit,  das  andere  läuft  in  einen  stumpfen  Conus  aus.   Bei  den  Fischen 
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und  Fröschen  sind  sie  gelblich  pigmentirl.  Diese  Cylinderzellen ,  welche 
Leyoig  bei  dem  Aale,  Reich  bei  Pelromyzon  marinus  undM.  Schültze  zuerst  bei 
den  Rochen  und  Haien  genauer  beschrieben  haben,  grenzen  Uberall  da  an  die 
Innenflache  des  Epithelsaunics ,  wo  keine  besondere  Zellenlage  vorhanden  ist. 
Bei  den  Cyprinoiden  sind  nainlich  zunächst  der  Innenfläche  niedrige,  gleich 
dicke ,  helle  Cylinder  mit  einem  stark  lichtbrechenden  Kern  nebeneinander 
gereiht,  welche  an  der  centralen  Grenze  der  Ilörhaare  einen  hellen  blassen 
Saum  erzeugen.  Sie  lassen  keine  Fortsätze  erkennen ,  und  würde  man  die- 
selben nicht  in  Situ  studiren,  so  könnte  man  sie  leicht  bei  isolirter  Beobach- 


Fig.  312.  Horizonlaldurchschnitt  durch  das  Vestibulum  und  den  Sacculus  rotundus  vom 
menschlichen  Foetus.  1.  Knorpel.  2.  Nerven  an  der  medialen  Wand  des  Vorhofes. 
3.  Crista  vestibuli.  4.  Nervenepithel  im  Sacculus  rotundus.  5.  Hörhaare.  6.  Uebergang 
des  Nervenepithels  in  (7)  das  niedrige  Cylinderepilhel.  8.  Laterale  Wand  des  runden 
Säckchens.    9.  Utriculus  mit  dem  Nervenepithel.    10.  Plattenepithel  des  Utriculus. 

tung  für  einfache  Cylinder  aus  dem  Grenzgebiete  des  Planum  semilunare 
hallen.  Die  in  dem  Nervenepithel  vorhandenen ,  an  beiden  Enden  abge- 
stumpften Epithelformen  scheinen  nur  jene  Slützzellen  zu  sein,  zwischen 
denen  die  Enden  der  Fadenzellen  hindurchgehen. 

Diese  Spindel-,  Faden-  oder  Stäbchenzellen  sind  in  viel  grösse- 
rer Zahl  vorhanden,  als  die  Cylinderzellen.  Es  sind  jene  Flaschen-  oderFaden- 
zcllen,  welche  zuerst  M.  Sciiultze,  dann  Odenius,  Kölliker,  Henle  undHASse  in 
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übereinstimmender  Weise  beschrieben  haben.  Sie  zeigen  eine  spindelförmige 
(Jeslalt  mit  einem  langen  Auslaufer  nach  dem  Centrum  und  einem  stäbchen- 
förmigen Aufsatze  nach  der  Peripherie  zu.  Ihr  blasses  Aussehen  im  Irischen 
Zustande  lässt  sie  von  den  übrigen  Zellen  unterscheiden  und  nür  ihr  Verhal- 
len bei  Behandlung  mit  Uebciosmiumsäure  scheint  eine  besondere  Aufmerk- 
samkeit zu  verdienen.  Beobachtet  man  nämlich  bei  den  Cyprinoiden  die 
Ampullenqucrdurchschnitte  nach  Zusatz  von  Osmiumsäure  unter  dem  Mikro- 
skop, so  nimmt  man  nach  einiger  Zeit   

wahr,  dass  in  demselben  Verhältniss, 
als  die  Nerven  sich  dunkel  färben, 
auch  der  Epithelsaum  mit  den  llör- 
haaien  eine  braune  Farbe,  wenn  auch 
langsamer,  annimmt.  Endlich  treten 
zunächst  der  inneren  Abiheilung  der 
Epithelschichte  dunklere  Streifen  aUf, 
welche  man  bis  an  die  Oberfläche  ver- 
folgen kann.   Diese  dunklen,  ungleich 
dicken  Streifen  stehen  in  ganz  be- 
stimmten Abständen   von  einander. 
Lässt   man   dann   deti  Epilhelsaum 
längere  Zeit  in  der  Osmiumsäure  lie- 
gen, so  können  die  einzelnen  Zellen 
isolirt  werden ,  und  nun  sieht  man  in 
den  spindelförmigen  Fadenzellen  einen 
schwarzgefärbten  Streifen, 
welcher,  wie  ich  glaube  annehmen  zu 
dürfen,  im  Innern  der  Zelle  einge- 
schlossen ist.   Derselbe  erscheint  als 
die  Fortsetzung  des  langen  Fadenendes 
und  steht  mit  dem  Kern  der  Zelle  in 
Zusammenhang,  d.  h.  der  Zellenkern 
erscheint  ebenso  dunkel  gefärbt,  wie 
der  Faden  selbst.   Nach  dem  periphe- 
rischen Ende  zu  setzt  sich  der  kaum 


Fig.  313.  Schema  der  Nervenendigung. 
1.  Knorpel  der  Ampullenwand.  2.  Struktur- 
loser Basalsaum.  3.  Doppelicontourirte  Ner- 
venfaser. 4.  Axencylinder  durch  den  Basal- 
saum tretend.  5.  Nelzförmige  Verbindung 
der  feinen  Nervenfasern  mit  Kernen  durch- 
setzt. 6.  Spindelzelien  mit  Kern  und  dem 
dunkeln  Faden  im  Innern.  7.  Sttitzzellen. 
8.  Hörhaar. 


messbare  Faden  fort,  und  an  Zellen,  welche  noch  mit  einem  Rest  des  Ilörhaares 
besetzt  sind,  macht  das  Bild  ganz  den  Eindruck,  als  sei  zwischen  dem  dunklen 
btre.ten  m.  Innern  der  Spindelzelle  und  detn  Hörhaar  keine  Unterbrechung 
vorhanden.  Diese  Beobachtung  machte  ich  sehr  oft  an  den  Ampullen  der 
t-yprmo.den,  und  die  Reaktion,  welche  an  den  Spindelzellen  bei  Anwendung 
der  genannten  Säure  auftritt,  lässt  doch  immerhin  die  Interpretation  zu  das^ 
hier  nervöse  Gebilde  vorliegen.  Auch  sind  diese  Beobachtungen  in  der  Thal 
überemstimmend  mit  den  Angaben  ,  welche  in  jüngster  Zeit  durch  v.  Gnmm  ') 
1)  BullelJn  de  I'ficadömie  imp6<-ial  dos  sciencös  de  St.-P6tersbourg. 
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für  die  Ampullen  der  Katze  bekannt  wurden,  v.  Ghimm  hat  ebenfalls  die 
schwacze  Färbung  auf  Anwendung  von  Ueberosmiumsäure  an  den  Spindel- 
zellen bei  der  Katze  gesehen.  An  den  einlachen  Cylinderzellen  ist  mitunter 
auch  eine  dunkle  Färbung  des  Kernes  wahrnehmbar,  aber  ich  vermisste  stets 
den  dunklen  Streifen  in  der  Zelle. 

Die  Existenz  von  Basalzellen  auf  dem  strukturlosen  Saum  der  Tunica  propria, 
welche  M.  Schültze  beschrieben  hat,  blieb  mir  zweifelhaft.  Ich  kann  dieselben  an 
sehr  dünnen  Schnitten  in  situ  nicht  zur  Anschauung  bringen.  Nur  einmal  glaubte 
ich  bei  einem  grossen  Salm  eine,  auf  dem  Basalsaum  vorhandene,  gestreifte  An- 
ordnung als  eine  Zellenreihe  deuten  zu  dürfen.  Wird  der  ganze  Epithelsaum  von 
der  Tunica  propria  losgelöst,  so  nimmt  man  keine  regelmässige,  auf  dem  Basalsaum 
aufsitzende  Zellenreihe  wahr ,  und  ebenso  wenig  können  regelmässige  Zellenreihen 
an  der  abgelösten  Nervenepithelschichte  erkannt  werden.  M.  Schui.tze  hat  auch 
schon  die  Mitlheilung  gemacht,  dass  die  Basalzellen  nicht  in  der  ganzen  Ausdeh- 
nung des  Kammes  der  Crista  acuslica  vorkämen,  sondern  mehr  in  den  Randpartien. 

Sind  nun  die  feinen  Nervenfasern ,  die  sich  durchaus  nicht  von  dem  iso- 
lirten  Axencylinder  unterscheiden  lassen ,  in  die  lockere  Epithellage  einge- 
treten, so  gehen  sie  hier  vielfache  Anastomosen  mit  einander  ein  und  so 
entsteht  ein  Nervennetz,  welches  sowohl  an  den  Knotenpunkten,  als  auch  an 
den  feinen  Fäserchen  zahlreiche  Anschwellungen  zeigt.  Einigeraal  ist  es  mir 
gelungen,  dieses  Netz  sehr  klar  zur  Anschauung  zu  bringen.  Jedoch  blieb 
mir  die  Natur  der  verschieden  geformten  Anschwellungen  fraglich;  denn  ich 
kann  dieselben  nicht  als  Ganglienzellen  auffassen,  wie  Reich  es  gelhan,  ob- 
schon  in  neuerer  Zeit  die  Thatsachen  sich  häufen ,  welche  für  die  Auffassung 
sprechen,  dass  kernige  Anschwellungen  an  feinen  Nervenfasern  als  ganglien- 
ähnliche Elementartheile,  wie  bei  der  Körnerschichte  der  Retina,  zu  betrach- 
ten seien.  Aus  dem  feinen  Nervennetz  gehen  die  Fasern  hervor,  welche  sich 
senkrecht  in  dem  Epithel  anordnen ,  und  ich  glaube ,  auf  zahlreiche  Beobach- 
tungen gestützt,  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Fäden,  welche  in  die  spindel- 
förmigen Zellen  eintreten,  die  Forsetzungen  der  Nerven  darstellen.  Und  wenn 
die  dunklen  Streifen  und  der  Kern  der  Spindelzellen,  gerade  weil  sie  sich  in 
der  Osmiumsäure  schwarz  färben ,  als  nervöse  Gebilde  angesehen  werden 
dürfen ,  so  können  auch  die  Hörhaare  als  allmählich  dünner  werdende  Fort- 
sätze der  Flaschenzellen  aufgefasst  werden.  Diese  ziehen  zwischen  den  sie 
stützenden  cylindrischen  Epilhelzellen  hindurch ,  und  zwar  immer  an  jenen 
Punkten,  wo  die  Kanten  der  polygonalen  Cylinderzellen  zusammentreflen. 
Die  Hörhaare  nehmen  auch  in  der  Ueberosmiumsäure,  wenn  auch  keine 
schwarze,  so  doch  eher  als  irgend  ein  anderes  Gewebe  an  der  Ampullenwand, 
eine  braune  Färbung  an. 

Man  hätte  demnach  in  dem  Nervenepithel  der  Ampullen  und  Säckchen 
eine  Anzahl  cylindrische  Stützzellen  vor  sich,  welche  Räume  und  feine  Kanäle 
zwischen  sich  erzeugen  zur  Aufnahme  der  spindelförmigen  Nervenzellen ,  die 
als  Träger  der  Endorgane  der  Vestibularnerven  aufzufassen  sein  dürften.  Hier 
wäre  auch  noch  die  Beobachtung  von  F.  E.  Schulze  an  durchsichtigen  Meer- 
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grundein  (Gobius  niger?)  zu  erwähnen,  wonach  die  Nervenprimitivfasern 
direkt  in  die  Hörhaare  übergehen  sollen.  Der  von  dem  Autor  beigegebenen 
Abbildung  zufolge  werden  in  dem  während  der  Untersuchung  vorhandenen 
Entwicklungsstadium  der  Thiere  die  Epilhelzellen  wahrscheinlich  noch  nicht 
sichtbar  gewesen  sein. 

In  der  Umgebung  des  Nervenhügels  der  Crisla  acustica  und  der  Macula 
acustica  treten  nach  M.  Schultze  und  C.  Hassk  bei  den  verschiedenen  Thier- 
klassen theils  sternförmige,  theils  pigmenlirle  Zellenformen  auf,  welche  zwi- 
schen den  einfachen  Cylinderzellen  der  abhängigen  Umgebung  der  Nerven- 
hUgel  angebracht  sind ,  über  deren  specielle  Anordnung  in  den  schönen  Ab- 
handlungen der  beiden  Autoren  Genaueres  zu  finden  ist. 


I 


Flg.  3U.  Längsschnitt  der  Ampulle  vom  Vogel.  1.  Knochenwand.  2.  Beinhaut.  3  Kreier 
an,i'rT  dem  knöchernen  und  häutigen  Kanal.    4.  Ampuliendach  an  den  Knochen 

angrenzend.    5  Verdickte  Crista  acustica.    6.  Nervenfasern  in  derselben.   7.  Cylindrischo 
Hodenzellen  in  der  Umgebung  des  Nervenhügels.     8.  Grenzmarke  zwischen  Cylinder-  und 
Ptlasterzellen.    9.  Plattenepithcl.    10.  Uebergang  der  Ampulle  in  den  häutigen  Kanal. 

Was  die  Hörhaare  anlangt,  so  haben  wir  zuerst  Mitlheilung  über  die 
Existenz  von  Flimmerzellen  in  dem  häutigen  Labyrinth  durch  Eckeu,  Reich 
und  Leydig  erhalten.  Die  wahre  Natur  der  Hörhaarc  lernten  wir  jedoch  erst 
durch  M.  ScHui/rzE  kennen.  Dieser  Forscher  hat  den  Nachweis  geliefert,  dass 
dieselben  starre,  allmählich  dünner  werdende,  lange  Fasern  darstellen,  welche 
mit  einer  breiteren  Basis  an  das  Nervenepithel  grenzen  und  mit  dem  feinen 
spitzen  Ende  von  der  Endolymphe  umspült  werden,  wenn  nicht,  was  ich 
vermuthe,  eine  eigenartig  organisirtc  Kappe  die  Hörhaare  deckt.   Jenes  Ge- 
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bilde,  welches  Lhydig  in  der  Ampulle  der  Taube  beobiichlet  und  abgebildet 
hat,  halle  ich  mit  M.  Schultze  fUi'  den  im  Zusammenhang  losgelösten  Epilhel- 
beleg  der  Crisla  acuslica  und  ihrer  Umgebung.  Bei  den  Fischen  und  Vögeln 
habe  ich  aber  noch  eine  besondere  feinzellige,  zarte  Bildung  beobachtet, 
welche  entsprechend  der  Stelle  der  Ampullenleiste  angebracht  ist,  wo  die 
Hörhaare  ihren  Sitz  haben  und  Uber  deren  genaueres  Verhalten  ich  bis  jetzt 
keine  befriedigende  Einsicht  erlangen  konnte. 

Die  Länge  der  Hörhaare  be- 
tragt nach  M.  Schultzc  beim 
Rochen  0,O  i"'P.  Sie  stehen  in 
bestimmten  Absländen  von 
einander  und  ändern  Form 
und  Aussehen  sehr  rasch  auf 
Zusatz  verschiedener  Reagen- 
tien.  Ich  habe  sowohl  bei  den 
Säugethiereü,  als  aüch  bei  den 
Fischen  und  Fröschen  den  Ba- 
saltheil der  Hörhaare,  selbst 
bei  der  vorsichtigsten  Behand- 
lungsweise,  etwas  dicker  ge- 
funden, als  ihn  Schultze  be- 
schreibt und  abbildet. 

Ein  Unterschied  in  dem  Ver- 
lauf der  Nerven  in  der  nur  we- 
nig verdickten  Tunica  propria 
der  Maculae  acusticae  der  Säck- 
chen ist,  wie  schon  Henle  an- 
gibt ,  darin  gegeben ,  dass  der 
gerade  lineare  Verlauf  nicht  so 
vorhanden  ist,  wie  in  der  Am- 
pullenleisle.  Im  Uebrigen  ist 
zwischen  Nerv  und  Epithel  das- 
selbe histologische  Verhallen  zu 
erkennen,  wie  in  der  Ampulle. 
Besonders  in  die  Augen  fal- 

SlcSrmuS";:™:«""-  .'  L',,TX""::  lend  sind  die  bissigen,  *uk- 
derzellen.    9.  Planum  semilunaie.    1 0.  Die  dem  Epi-  turlosen  Gebilde,   welche  SO-. 

wohl  an  den  liörhaaren  der 
Crisla  acuslica,  als  auch  an  dem 
Planum  semilunare  dichtgedrängt  auf  dem  Epithel  auftreten.  Am  schönsten 
habe  ich  sie  an  Osmiurasäure-Präparaten  von  Cyprinus  beobachtet.  Hier  stellen 
sie  einen  unebenen  Saum  an  der  Innenfläche  des  Epithels  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  dar  (s.  Fig.  3 IS). 


Fig.  3)5.  Ampullenquerschnilt  von  Cyprinus  oarpio. 
1.  Ampullendach.  2.  Seitenwand  der  Ampulle. 
3.  Verdickte  Stelle  der  Seitenwand  dem  Planum  se- 


thel  aufsitzenden  strukturlosen  Gebilde.  H 
epithel.    12.  Cupula  terminalis. 
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Bei  diesen  Fischen  scheinen  unter  gewissen  Bedingungen  die  Hörhaare 
durch  einen  Klebesloir  zustuiiinengehallun  zu  weiden,  denn  man  beobachtet 
mitunter  hier  auf  dem  Epithelsaum  der  Ainpullenleisle  einen  regelmässig  ge- 
bildeten konischen  Vorsprung  (Cupula  terminalis)  (Fig.  -Wo),  welcher  an 
einigen  meiner  Präparate  mehr  als  zwei  Drittel  des  An)])uilenraumos  einninmit. 
Er  hat  eine  lichte  streifige  ßeschallonhcit  und  es  laufen  die  Str  eifen  von  der 
Basis  nach  der  Spitze  des  Conus  zusanuncn.  Die  Streifen  scheinen  jedoch 
nicht  alle  Stellen  des  Hügels  zu  durchsetzen,  denn  bei  einer  Einstellung  auf 
dessen  Centrum  tritt  eine  fein  granulirle  Substanz  auf.  Einigemal  glaubte  ich 
eine  Kappe  aus  zarten  Zellen  gebildet  auf  ihm  beobachtet  zu  haben.  La>g  hat 
bei  den  Cyprinoiden  die  Existenz  der  Hörhaare  geleugnet  und  an  deren  Stelle 
den  Hilgel  als  Endapparat  der  Ampullenleiste  beschrieben.  Ich  glaube  vor 
der  Hand  in  ihm  die  mit  einander  verklebten  Hörhaare  zu  erkennen.  Immerhin 
erfordert  diese  Anordnung  noch  eingehendere  Prüfungen. 


Schhesshch  muss  noch  zweier  Einrichtungen  an  den  Säckchen  Erwäh- 
nung geschehen,  nämhch  : 

1 )  des  Aquaeductus  vestibuli  und 

2)  des  Ganalis  reuniens. 

Auf  den  ersteren  hat  Böttcher  wieder  von  Neuem  die  Aufmerksamkeit 
:  gelenkt.  Man  kennt  schon  lange  jenen  Fortsatz ,  welcher  in  dem  sogenannten 
Aquaeductus  vestibuli  von  der  hinteren  Fläche  der  Pars  petrosa  nach  dem 
Vorhofe  gelangt,  und  der  als  Wasserleitung  des  Vorhofes  von  alten  Zeiten 
her  beschrieben  wurde.  Böttcher  hat  in  diesem  Forlsatz  einen  epithelialen 
Kanal  erkannt,  welcher  von  einem  kernehaltigen  Bindegewebe  umgeben  und 
an  seiner  unebenen  Innenfläche  von  einem  gefässhalligen  (?)  Plattenepilhel 
ausgekleidet  ist,  das  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Stria  vascularis  des  Schnecken- 
kanales  zeigt.  Der  im  Aquaeductus  liegende  einfache  Kanal  endet  an  der 
hinteren  Fläche  der  Pars  petrosa  mit  einer  blinden  Erweiterung  und  Iheilt 
sich  in  der  Nähe  der  Säckchen  in  zwei  hohle  Schenkel,  von  denen  der  eine 
in  den  Sacculus  rotundus ,  der  andere  in  den  Utriculus  übergehl.  Die  Hohl- 
räume der  beiden  Säckchen  erscheinen  dadurch  in  gegenseitige  Communi- 
cation  gesetzt.  Auf  dem  Querschnitt  des  Aquaeductus  vestibuli  habe  ich  an 
einer  Stelle  seiner  Wand  ein  ziemlich  starkes  Gefässconvolut  beobachtet,  so 
dass  Hyrtl's  Angabe,  derselbe  sei  auch  zur  Aufnahme  von  Venen  bestimmt, 
aufrechterhalten  werden  muss. 

Der  Canalis  reuniens  beschränkt  sich  nur  auf  das  runde  Säckchen. 
^Derselbe  wurde  von  Hensen  entdeckt,  von  Beichert,  Henlü  und  mir  bestätigt. 
Er  ist  mit  dem  Periost  verbunden  und  unterscheidet  sich  histologisch  von 
der  Säckchenwand  nur  durch  seine  feinere  Beschan'enhcit.  Das  Kanälchen 
setzt  das  runde  Säckchen  mit  dem  Ductus  cochlearis  in  Communicalion ,  so 


908 


Cap.  XXXFV.  III.   Das  häutige  Labyrinth.   Von  Rüdinge«. 


dass  dasselbe  das  blinde  Vorhofsende  der  wichtigsten  Schneckenabtheilung 
des  Labyrinthes  darstellt,  gleichwie  der  Utriculus  das  blinde  Vorhofsende  des 
häutigen  Labyrinthes  bildet. 

5.  Otolithen. 

Die  in  der  eiweisshaltigen  Endolymphe  des  häutigen  Labyrinthes  einge- 
schlossenen Otolithen  sind  bei  den  verschiedenen  Thieren  durch  Con- 
sistenz ,  Grösse  und  Form  mannigfach  verschieden.  Sie  werden  durch  eine 
helle,  zähe  Substanz  ziemlich  fest  zusammengehallen.  Bei  den  Reptilien  und 
Knochenfischen  erlangen  die  zierlich  geformten  Hörsteine  eine  ansehnliche 
Grösse,  während  sie  bei  den  Vögeln,  Säugethieren  und  dem  Menschen  in  amor- 
phem oder  krystallisirtem  Zustand  als  rhombische,  sechsseitige  oder  oklae- 
drische  kleine  Ki  yslalle  vorkommen.  Man  beobachtet  aber  auch  bei  ein^m  und 

demselben  Thiere  Otolithen 
von  verschiedener  Grösse 
und  Gestalt. 

In  den  schönsten  Formen 
treten  drei  oder  auch  vier 
Otolithen  bei  den  Knochen- 
fischen auf,  wo  sie  in  den 
Säckchen  soxAohl,  als  auch 
in  den  Ampullen  fixirt  sind. 
Bei  dem  Menschen  und  den 
Säugethieren  erzeugen  sie' 
weisse  Flecke  an  den  Macu- 
lae acuslicae,  und  sowohl 
hier,  als  bei  den  übrigen 
Thieren  sind  sie  durch  eine 
zähe,  gallertartige  Substanz 

Kig.  316.  otolithen  verschiedener  Thicrklassen.  festgehalten,  welche  Lang 
1.  0.  von  der  Ziege;  2.  vomHärins;  3.  vom  Seeteufel  •  u  •  j  n  •  j  i  • 
4.  von  Makrele;  5.  von  Pterois  volitans  (nach Breschet' ;'  ^^"^  Cyprinoiden  als  ei- 
6.  vom  Hecht;  7.  von  Cyprinus  carpio;  8.  von  der  gene  gefensterte  Membran 
Roche  (nach  Levdig)  :  9.  von  Scymnus  liohia  (nach  Let-  /■  n  ,■^  u-u  u 
DiG) ;    10.  vom  Auerhahn  (nach  Leydig)  ^^'"^  Cuticularbildung  nach 

Kölliker)  beschrieben  haL 
Auch  Deiters  und  Hasse  geben  an,  dass  eine  gefensterte  Cuticularbildung 
an  der  Innenfläche  der  cylindrischen  Epithelzellen  im  Steinsack  des  Frosches 
aufliege,  wodurch  ihre  Berührung  mit  dem  Otolithen  gehindert  werde.  Ich  habe 
dieses  Fixirungsmittel  des  Hörsteines  beim  Frosche  sehr  schön  an  Durchschnit- 
ten durch  das  Gehörorgan  in  situ  gesehen.   Die  Otolithen  sind  wesentlich  aus 
kohlensaurem  Kalk  gebildet,  aber  es  soll  nach  Henle  bei  Behandlung  mit. 
Säuren  ein  Rückstand  bleiben  ,  welcher  aus  organischer  Substanz  (Otolithen-  ^ 
knorpel)  besteht.    Leydig  hat  an  den  Otolithen  des  Auerhahnes  die  Beobach-  " 
tung  gemacht,  dass  nach  Behandlung  derselben  mit  doppeltchromsaurem  Kali  J 
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iin  den  beiden  Polen  eine  eigenthUniliclie  Zeichnung  enlslehl,  welche  spitzig 
zulaufend  sich  ins  Innere  hineinzieht,  (s.  Fig.  31(5.  10.) 

Erwähnt  muss  noch  werden,  dass  beim  Menschen  und  den  Vögeln  auch 
in  den  häutigen  Bogengängen,  besonders  in  dem  horizontalen  und  nach  Hvktl 
in  tiem  Seruu)  der  Schneckengänge,  Otolithen  in  grosser  Anzahl  beobachtet 
werden,  selbst  dann,  wenn  der  Vorhof  unversehrt  erhallen  blieb.  Man  kann 
in  diesem  Falle  wohl  nicht  annehmen,  dass  dieselben  von  dem  Utriculus  aus 
in  die  Gänge  gelangt  seien. 

6.  Das  ovale  Fenster  und  seine  Yerbintlung  mit  der  Basis 

des  Steigbügels. 

Die  Mehrzahl  der  Schriftsteller  beschreibt  die  Einftlgung  der  Basis  des 
Steigbügels  in  das  ovale  Fenster  als  sehr  einfach,  während  ich  eine  ziemlich 
complicirle  Einrichtung  linde,  und  es  hat  auch  schon  Sömmehiivg  darauf  hin- 
gewiesen,  indem  er  sagt:  »dass  die  Basis  des  Steigbügels  im  halbovalen 
Fenster  durch  ein  zartes  Gelenkkapselchen  befestigt  sei.«  Ob  nun  aber 
SuMMEHiiVG  mit  dem  Namen  Gelenkkapselchen  auch  eine  gelenkige  Ver- 
bimlung,  oder  nur  eine  Faserlamelle,  die  einer  fibrösen  Gelenkkapsel  ähn- 
lich sei,  bezeichnen  wollte,  ist  aus  der  kurzen  Notiz  nicht  zu  entnehmen. 
Mehrere  Schriftsteller  sprechen  von  einer  einfachen  Faserverbindung,  welche 
sie  als  Lig.  orbiculare  baseos  stapedis  aufführen. 

Dem  thätigen  Engländer  Toynbee  war  es  vorbehalten,  eine  genauere  Be- 
schreibung der  Vereinigung  der  Steigbügelfussplalle  mit  dem  ovalen  Fenster 
zu  liefern. 

Von  Toynbee  2)  wurde  zuerst  auf  die  in  physiologischer  Hinsicht  sicherlich 
wichtige  F or  m  v e r s chi eden hei  t  zwischen  dem  vorderen  und  hin- 
lerenRande  derBasis  des  Steigbügels  aufmerksam  gemacht,  sowie 
auch  von  demselben  Autor  zuerst  der  hyaline  Knorpel  am  ovalen  Fenster  und 
der  Steigbügelbasis  beschrieben  wurde. 

Wenn  man  an  einem  gelungenen  Horizontalschnitt  das  vordere  mit  dem 
hinteren  Ende  der  Basis  des  Steigbügels  vergleicht,  so  ergibt  sich  neben  der 
Dickenzunahme  an  diesen  Stellen,  dass  hinten  die  ziemlich  hohe  Contaktfläche 
einen  fast  rechten  Winkel  zur  Vestibularüäche  der  Fussplatte  bildet,  und  dass 
die  Fussplatte  sich  gegen  den  hinteren  Steigbügelschonkel  in  Form  eines  Vor- 
sprunges absetzt  (s.  Fig.  317).  Die  Contaktfläche  an  der  vorderen  Umran- 
dung der  Fussplatte  ist  etwas  niedriger,  als  die  hintere,  und  erscheint  spitz- 
winkelig zu  ihrer  Vestibularfläche  gestellt,  wie  denn  das  ganze  vordere  Ende, 
welches  den  entsprechenden  Schenkel  überragt,  etwas  länger  erscheint,  als 
Idas  hintere,  und  es  ist  wohl  annehmbar,  dass  durch  die  schiefe  Fläche  und 


1)  Vom  Bau  des  menschlichen  Körpers.  Frankfurt  1 796.  Tl».  II.  Seite  ^ 2. 
ä)  British  and  foreign  Medico-chiruigical  Review  4  853. 
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die  orössere  Länge  des  vorderen  Randes  der  Fussplalle  dem  Zug  des  willkür- 
lichen Muse,  slopedius  ein  gewisser  Widersland  entgegen  gesetzt  wird. 

Die  erwähnten  ziemlich  dicken  Ränder' der  Steigbügelbasis  sind  von  einer 
hyalinen  Knorpellamelle  belegt,  welche  auf  dem  Querschnitt  einen  Durch- 
messer zeigt,  der  zwischen  0,012  —  0,024 Mm.  variirt.  In  die  unebene  Kno- 
chenQäche  senkt  sich  die  hyaline  Knorpelsubslanz  ein,  um  auch  hit'r,  wie  bei 
den  übrigen  Knochenverbindungen  des  Körpers  eine  Congruenz  der  Flächen 
zu  vermitteln.  Aber  nicht  nur  der  vordere  und  hintere  Rand  der  Steigbügel^ 
fussplatte  ist  mit  diesem  Knorpel  belegt,  sondern  die  ganze  Vestibularfläche 
des  Steigbügels  wird  von  demselben  überzogen.  Gedeckt  ist  der  Knorpel  an 
letztgenannter  Stelle  durch  ein  kernehaltiges  Fasergewebe,  dem  Perichon- 


Fig.  317.  Horizontaldurchschnitt  durch  die  Sleigbügelbasis  in  Verbindung  mit  dem  hin- 
leren Rande  des  ovalen  Fensters.  4.  Knochenrand  der  Basis  mil  dem  hyalinen  Knorpel- 
beleg. 3.  Dünne  Knochenlamelle  der  Basis.  4.  Winkel  zwischen  dem  Sleigbügelschenkel 
und  dem  prominirenden  Rand  der  Basis.  5.  Hinlerer  Rand  des  ovalen  Fensters  mit  dem 
hyalinen  Knorpelbeleg.  6.  Knorpel  an  der  Veslibularfläche  der  Basis  mit  dem  Perichondrium. 
7.  Ligamentum  baseos  slapedis  vestibuläre.  8.  Lig.  baseos  stapedis  tympanicum.  9.  Ela- 
stische Faserlage.   1 0.  Lücken  zwischen  denselben.  11,  Knochenleiste.   12.  und  13.  Muse. 

fixator  baseos  stapedis. 

drium,  welches  der  Auskleidung  des  Vorhofes  angehört.  Die  homogene 
Grundsubstanz  des  Knorpels  unterscheidet  sich  von  dem  angrenzenden  Kno- 
chengewebe durch  ihre  gelbliche  Färbung,  und  die  rundlichen  Knorpelzellen 
treten  an  Imtibitionspräparaten  durch  die  intensive  Färbung  ihrer  Kerne  in 
der  mehr  farblos  bleibenden  Grundsubslanz  sehr  deutlich  hervor. 

In  der  Mitte  der  Vestibularfläche  der  Steigbügelbasis  ändert  sich  die 
Form  der  Knorpelzellen ,  indem  sie  eine  längliche  Gestalt  annehmen  und  alle 
mil  dem  längsten  Durchmesser  in  sagillaler  Richtung  stehen. 

Auch  die  Umrandung  des  ovalen  Fenslers  ist  mil  einefll 
hyalinen  Knorpelbeleg  versehen.  Derselbe  hat  am  hinleren  Rande  die 
gleiche  Stärke,  wie  jener  an  der  ihm  zugekehrten  Sleigbügelfläche ,  vorn  aber 
misst  er  0,040 —  0,048Mm.    Gegen  die  Paukenhöhle  hin  ist  dieser  Knorpel 
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schärfer  abi^ogrenzt ,  als  im  Vorbofe,  wo  er  Uber  die  Grenze  des  ovalen  Fen- 
slers hinausgehl  und  dünn  zulaufend  die  Vorhol'sdäche  eine  Strecke  weil 
ebnet. 

An  den  hyalinen  Knorpel  grenzt  sowohl  am  ovalen  Fensler,  als  auch  am 
Rande  der  Sleigbügelfussplalte  eine  gleich  starke,  wesentlich  elastische 
Faserlage,  welche  sehr  dicht  ist  und  durch  ihre  starke  Färbung  an  Imbibilions- 
präparaten  in  die  Augen  fällt.  Ihre  Fasern  laufen  von  den  Knorpeln  aus 
gegen  einander  und  an  jener  Stelle,  wo  beide  sich  berühren,  wird  durch 
netzartige  Vereinigung  der  Gewebsbündel  ein  Lückensystem 
erzeugt,  welches  mit  Flüssigkeit  gefüllt  ist.    Gegen  den  Vorhof  und  die 


Fig.  318.  Horizontalschnitt  durch  den  vorderen  Rand  der  Steigbügelbasis  in  Verbindung 
mit  dem  ovalen  Fenster.  1.  Spitzwinkeliger  Rand  der  Basis  mit  dem  Knorpel.  2.  Fussplatle'? 
3.  Vorderer  Schenkel.  4.  Rand  des  o\«len  Fensters  mit  dem  hyalinen  Knorpel.  5.  Liga- 
mentum baseos  stapedis  tympanicum.  6.  Lig.  baseos  stapedis  vestibuläre.  7.  Elastische 
I  Faserlage  am  ovalen  Fenster.  8.  Dieselbe  an  der  Basis  des  Steigbügels.  9.  Lücken- 
system im  Centrum  der  Faserlage.  Die  beiden  Bänder  an  der  Basis  sind  an  den  Präpa- 
raten nicht  so  scharf  aligesetzt,  als  an  beistehender  Zeichnung. 

i  Paukenhöhle  hin  geht  das  elastische  dichte  Gewebe  von  einem  Knorpel  zum 
anderen  und  bildet  ein  L  i  g.  o rb  i cula  re  ba  s e os  s ta  p  e di  s  ve s  t i bu  1  a  r e 
und  in  der  Paukenhöhle  ein  schwächeres  Lig.  orbiculare  baseos  sta- 
pedis tympanicum.  Das  letztere  steht  mit  der  Paukenhöhlenschleimhaul 
in  Zusammenhang,  ohne  jedoch  so  scharf  von  seiner  Umgebung  abgegrenzt  zu 
sein,  wie  in  der  Fig.  318  dargestellt  isl. 

An  dem  oberen  und  unleren  Rande  der  Basis  des  Steigbügels  änderl  die 
Verbindung  dadurch  ihren  Charakter,  dass  die  etwas  nach  der  Paukenhöhle 
aufgeworfene  gleich  dicke  Einfassung  der  Basis  etwas  kleinere  ConlakKlächen 
-besitzt,  als  die  beschriebenen  am  vorderen  und  hinleren  Ende.  Aber  auch 
hier  sind  Knorpelbelege  vorhanden,  welche  sich  gegen  die  Mille  der  Veslibular- 
fläche  der  Basis  etwas  verstärken.   Mil  dem  Knorpelbeleg  am  ovalen  Fensler 
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findet  die  Vereinigung  durcli  eine  elastische  Faserlage  statt,  in  deren  Centruin 
die  mit  einander  comuiunicirenden  Lücken  spärlicher  auftreten ,  als  in  der 
des  vorderen  und  hinteren  Randes. 

üie  Verbindung  des  Steigbügels  mit  dem  ovalen  Fensler  ist  somit  weder 
eine  reine  Syndesmosis  noch  eine  Synchondrosis ,  sondern  es  liegt  eine  Form 
der  Verbindung  vor ,  welche,  wollte  man  dieselbe  in  das  Schema -der  ver- 
schiedenen Arten  der  Knochenverbindung  einreihen ,  sich  zunächst  an  die 
sog.  Halbgelenke  anschliesst.  Sie  unterscheidet  sich  nur  dadurch  von  den 
Halbgelenken ,  dass  eine  grössere  Anzahl  von  miteinander  communicirenden 
Hohlräumen  vorhanden  ist,  während  die  Halbgelenke  durch  eine  unregel- 
mässig abgegrenzte  Höhlenbildung  charakterisirt  sind. 

Wenn  man  ganz  absieht  von  der  Benennung  dieser  Verbindung ,  so  geht 
zunächst  aus  unserer  Darstellung  hervor,  dass  die  Steigbügelfussplatte  im 
ovalen  Fenster  eigenartig  eingefügt  ist,  eine  Thatsache,  welche  schon  Helm- 
HOLTz  experimentell  festgestellt  hat.  Von  Helmholtz  wurde  der  Nachweis  ge- 
liefert, dass  die  Beweglichkeit  der  Steigbügelbasis  eine  sehr  geringe  ist,  in- 
dem die  grösslen  Werthe  für  die  Excursionen  des  Steigbügels  —  Y24  Mm. 
betragen.  Nach  den  früheren  Darsteltungen  der  Verbindung  des  Steigbügels 
mit  dem  ovalen  Fensler  musste  eine  grössere  Beweglichkeit  angenommen  wer- 
den. Die  Durchmesser  des  knöchernen  ovalen  Fensters  werden  aber  in  allen 
Richtungen  durch  die  elastischen  Kissen,  den  hyalinen  Knorpel,  soweit 
verkleinert,  dass  die  überknorpelte  Steigbügelbasis  mit  ihren  ziemlich  breiten 
ContaclOächen  hineinpasst  und  somit  wenig  Spielraum  für  ihre  Bewegung 
übrig  bleibt. 

Einer  bisher  übersehenen  Anordnung  an  d e  r  Pa  uk  en höh  1  en  f  lä  che 
der  Basis  des  Steigbügels  habe  ich  noch  zu  gedenken ,  welche  ich  nach  den 
mir  bis  jetzt  vorliegenden  Beobachtungen  für  einen  vegetativen  Muskel, 
Muse,  fixator  baseos  stapedis,  halten  möchte. 

Einen  Millimeter  entfernt  vom  ovalen  Fenster  entspringt  an  dessen  hinterer 
und  oberer  Umrandung  in  der  Paukenhöhle  ein  dünnes  Knochenleis tchen, 
welches  auf  dem  Querdurchschnitt  einen  Durchmesser  von  0,080  Mm.  besitzt. 
Dasselbe  erscheint  an  Flächenansichten  als  schwache,  bogenförmige  Leiste 
von  S förmiger  Krümmung  und  endet  mit  einer  stumpfen  Spitze,  welche  dem 
prominirenden  Rande  der  Steigbügelbasis  gegenüber  steht.  Seine  Bedeutung 
konnte  nur  an  Querdurchschnitten  erkannt  wei  den.  Die  Schleimhaut  steht  zu 
diesem  Knochenleistchen  in  ähnlicher  Beziehung  wie  zu  jedem  anderen  Ge- 
bilde ,  das  in  die  Paukenhöhle  vorspringt. 

Als  directe  Forlsetzung  dieser  Knochenleiste  tritt  ein  gelblich  ge- 
färbtes, festes  Gewebe  auf,   welches  sich  im  Winkel  zwischen  dem 
Steigbügelschenkel  und  dem  etwas  abstehenden  Theil  der  Fussplatte  befestigt. 
Dieses  Gewebe  steht  aber  nicht  nur  mit  dem  Knochen ,  sondern  auch  mit  dem. 
Knorpelbeleg  in  Zusammenhang  (s.  Fig.  317). 

Schon  an  imbibirten  Querdurchschnilten  sieht  man  längliche,  gefärbte'? 
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Streifen ,  welche  an  isolirlen  Priiparaten  als  spindelförmige  Zellen  sich  dar- 
stellen, die  ich  zur  Zeit  nur  als  conlractilc  Faserzellen  deuten  kann. 

Dieser  Fixator  baseos  stapedis  beschränkt  sich  nicht  nur  auf  das  hintere 
Ende  der  Basis  des  Steigbügels,  obschon  er  hier  am  stärksten  ist,  sondern  er 
setzt  sich  gegen  den  oberen  Rand  hin  foit  und  kann  zufolge  seiner  Zug- 
richtung als  Antagonist  des  willkürlichen  Muse,  stapodius  aufgefasst  werden  ; 
denn  er  fixirt  die  Basis  an  jener  Stelle,  welche  durch  die  einseitige  Wirkung 
des  Muse,  slapedius  gegen  den  Vorhof  gedrängt  wird. 
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IV. 


Hörnerv  und  Schnecke. 


Von 

W.  Walileyer. 


Tergleicliend  aiiatoinisclie  und  eutwicklimgsgeschiclitliche 

üebersicht. 

Während  der  im  vorigen  Capilel  behandelte  Bogen apparat  (Ulriculus 
und  Bogengänge)  schon  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  in  vollkommenei-  Ent- 
vvickelung  sich  vorfindet,  ist  die  zweite  Abtheilung  des  häutigen  Gehörlaby- 
rinthes, der  Schneckenapparat,  in  seiner  wesentlichen  Ausbildung  erst 
ein  Attribut  der  höheren  Wirbelthierklassen.  Der  Schneckenapparat  umfasst 
den  Sacculus,  der  sich  in  seinem  histologischen  Verhallen  mehr  an  den 
Utriculus  anschliesst  (s.  d.  vor.  Cap.) ,  und  einen  vom  Sacculus  ausgehenden 
blind  endenden  Gang,  den  Ductus  cochlearis. 

Die  erste  Spur  eines  ductus  cochlearis  zeigen  die  Knochenfische,  bei 
denen  nach  Hasse's  (^")  überzeugender  Darstellung  eine  kleine  Ausbuchtung 
des  Sacculus  (Fig.  319 /C),  die  von  Breschet  f')  sogenannte  C  y  st icula  ,  als 
Schneckenrudiment  anzusprechen  ist. 

Bei  den  Amphibien  können  schon  mehrere  Abtheilungen  des  Sacculus 
als  zur  Schnecke  gehörig  untei-schieden  werden  ,  doch  erheben  sich  diese  mit 
'Ausnahme  einer  kleinen,  mehr  selbständig  vortretenden  Ausbuchtung,  welche 
der  Gysticula  der  Fische  und  der  Lagena  der  Vögel  entspricht,  kaum  über  die 
Wand  des  Sacculus  (Steinsackes)  ;  sie  stellen  vielmehr  einzelne,  mit  beson- 
^deren  Nervenendigungen  versehene  Verdickungen  der  Sackwand  dar  (Dei- 
™('"),  Hasse  (2'»). 

Eme  weitere  Ausbildung  des  Schneckenapparates  zeigen  die  Reptilien 
und  die  Vögel.  Bei  den  ersteren  treten  bereits  sämmlliche  Abtheilungen  der 
Schnecke  in  Gestalt  eines  kegelförmigen  Anhanges  über  das  Niveau  des  Sac- 
culus hervor,  besonders  bei  den  Krokodilen ,  welche  in  dieser  Beziehung  den 
Vögeln  am  meisten  sich  nähern.  Bei  den  letzteren  sind,  wie  es  Hasse  wahr- 
es * 
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.schoinlicb  geniaclil  hat  (Ztsclir.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  17.  p.  (ÜH),  Sacculu.s  und 
Uli  iculus  zu  einem  Alveus  communis  verschmolzen  (Fig.  31 9      C/S)  ;  der 


Ii 


Fig  BIO.  Drei  schemalisclic  ZeicliiuiiiKen  zur  Erläuterung  der  Verhiillnisse  des  Gelior- 
labyi'intiics  in  der  Wirljellliiei  ieiiie.  l)  Schoiim  des  Fiscfilabyrintiies.  [].  Utriculus  mit 
Bogengüngen.  S.  Sacculus.  C.  Cyslicula.  ß.  Aquaeductus  vestibull.  II)  Sciiema  des 
Vogellabyrintlies.  US.  Alveus  communis.  C.  Cochlea.  VO  Anfangstheil  der  Schnecke. 
L.  Lagena.  Cr.  Canalis  i'euniens.  fi.  wie  vorhin.  III)  Schema  des  Säugethlerlabyrinthes. 
[/'.  S  Cr  wie  vorhin,  fi.  Aquaeductus  vestibull  sich  in  zwei  Schenkel  für  Utriculus 
uiid  Sacculus  spaltend.    C.  Ductus  cochlearis  mit  F,  dem  Vorhofsblindsacke  und  K,  dem 

Kuppelblindsacke. 

Sclineckengang  (C)  ist  bedeutend  verlängert  und  Uissl  mehrere  Abiheilungen,  den 
Anfangstheil  oder  die  eigentliche  Schnecke  [UC]  und  den  flaschenförmigen  End- 
abschnitt, die  Lagena  (1)  (Windischmann),  unterscheiden.  Hier  beginnt  auch 
schon  die  erste  Andeutung  einer  spiraligen  Aufwindung  des  Schneckenganges. 
Die  Gommunicalion  des  letzteren  mit  dem  Alveus  wird  durch  einen  engen 
Gang,  den  Ganalis  reuniens  (Bensen),  vermittelt,  der  nach  den  Erfah- 
rungen von  Hasse  bei  ausgewachsenen  Vögeln  häufig  zu  obliteriren  scheint 
wenigstens  fand  sich  an  dessen  Stelle  zuweilen  nur  ein  kleines  Gefäss. 

Fig.  319  III  stellt  das  Schema  eines  Säugethierlabyrinlhes  dar;  Bogen- 
apparat  und  Schneckentheil  communiciren  nur  durch  Vermittelung  des  Aquae- 
ductus vestibull  (/?)  (s.  d.  vor.  Gapitel)  miteinander  (BöttcherI  (^) .  Der 
Ductus  cochlearis  (C)  hat  sich  ausserordentlich  entwickelt  und  bildet  die 
Hauptmasse  des  Labyrinthes;  auch  hat  er  sich  vom  Sacculus,  wie  schon  bei 
den  Vögeln  ,  fast  vollkommen  emancipirl  und  steht  niii-  durch  den  engen  Ca- 
nalis reuniens  [Cv\  mit  demselben  in  Verbindung.  Dei-  Ganalis  reuniens  geht 
von  der  vestibulären  Wand  des  Ductus  ,  der  Membrana  Heissneri  (s.  w.  u.), 
aus;  er  mündet  unter  einem  fast  rechten  Winkel  in  den  Schneckengang,  so 
dass  jenseits  noch  ein  kleiner  Blindsack,  der  V  o  r  h  o  f  s  b  1  i  n  d  s  a  c  k  (Reichkrt)  ( !  > . 
angehängt  erscheint.    Das  andere  Ende  des  Ganges  endet  ebenfalls  blind, 
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K  uppo  11)1  i  ndsii  ck  (Reiciikut)  (A'j.  Camilis  reuniens  und  beide  Blindsiicke 
sind  nur  von  einem  kurzeylindrischen  Epithel  ausgekleidet  und  erhalten  keine 
l'iisern  vom  N.  acustieus.  Der  Schneckengang  ,  der  eigentlich  erst  hier  seinen 
Namen  verdient,  ist  um  eine  knöcherne  Axe,  den  Modiolus,  spiralig  aufge- 


Flg.  320.  Durchschnitt  der  Gehörschnecke  eines  viermonatlichen  menschl.  Embryo 
30/,.  ß,a,ffl.  Knorpeliges  .Schneckengehäuse,  b,  b.  Pericliondrium.  c.  Schleimgewebbe 
Grundlage  des  Modiolus.  d,  d.  Knorpelige  .Scpta  der  einzelnen  Schneckenwindungen  - 
«-64.  Durchschnitte  des  Ductus  cochlearis.  f,l\  Reissner'schc  Membran,  g.  Membrana 
tectoria  etwas  von  ihrer  Unterlage  abgehoben,  h.  Anlage  der  Stria  vasciilaris.  /.  Anlaee 
des  späteren  Corti'schen  Organes.  L^y.  I.amina  spiralis.  Gl,  G/, .  Ganglion  spiralc  mit 
^  ischiedenen  ab-  und  zutretenden  Nervenbündeln.  6'7'.,Scala  tYmnani.  .SF.,  Scala 
v'-libnli.   .S-y,,  SF|,  S7',.  Schleinit^ewebe  an  .Stelle  d 


SchiH'ckcnw  indiinK 


ympani. 

er  späteren  Treppen  in  der  letzten 


wunden.  Die  Zahl  der  Windungen  wechselt  bei  den  verschiedenen  Gattungen 
von  1 1|2  bis  zu  5;  sie  liegen  bald  mehr  in  einer  Ebene  wie  beim  Gehäuse  von 
Planorbis  iCetaceen),  bald  steigen  sie  steil  an  dem  Modiolus  hinauf  wie  bei 
einer  Clausilia  (Meerschweinchen)  -  Dach-  und  steilgewundene  Schnecken  -. 


918        Cap.  XXXIV.  IV.   Uöriierv  und  Schnecke.    Von  VV.  Waldüver. 


Indem  ich  für  den  Sacculus  auf  das  vorJiergehende  Capilel  verweise, 
halte  ich  es  mit  Rücksicht  auf  den  etwas  verwickelten  Bau  der  Schnecke  für 
zweckmässig,  der  histologischen  Scliilderung  eine  kurze  Darstellung  des  knö- 
chernen Gehäuses  und  der  Situation  des  Ductus  cochlearis,  verbunden  mit 
einer  Skizze  der  Entwickelung  dieser  Theile,  voraufzuschicken.  Ich  beginne 
mit  der  Schnecke  der  Säugelhiere  und  des  Menschen. 

Der  Medianschnilt  durch  die  Axe  des  menschlichen  Schneckengeliäuscs 
Fig.  320  zeigt  uns  einen  in  die  harte  Masse  des  Felsenbeines  eingelassenen 
röhrenförmigen  Kanal ,  der  in  immer  enger  werdenden  Windungen  die  knö- 
cherne, sich  zur  Spitze  hin  ebenfalls  stetig  verjüngende  Axe  umkreist,  um 
oben  in  der  sogenannten  Kuppel  blind  zu  enden.  Dieser  Kanal  ist  seiner 
ganzen  Länge  nach  von  einer  theils  knöchernen ,  theils  häutigen  Scheidewand 
durchsetzt,  der  Lamina  spiralis,  welche  nach  aussen  den  Ductus  cochlearis 
trägt,  indem  sie  sich  gleichsam  in  zwei  der  knöchernen  Schneckenwand  adhä- 
rirende  Blätter  spaltet  (Fig.  320  Lsp.).  So  wird  der  knöcherne  Schnecken- 
kanal durch  den  Ductus  cochlearis  und  seine  beiden  Anheftungen,  die  knö- 
cherne an  den  Modiolus  und  die  häutige  an  die  Aussenwand,  in  zwei  Kam- 
mern, die  Scala  tympani  (ST)  und 'die  Scala  vestibuli  [SV],  ge- 
schieden, die  nur  in  der  Schneckenkuppel  durch  eine  feine  Oeffnung,  Bre- 
scHETS  Helikotrema,  mit  einander  communiciren.  Die  Scala  tympani 
endet,  durch  die  Membran  des  runden  Fensters  von  der  Paukenhöhle  abge- 
schlossen, blind;  die  Scala  vestibuli  anastomosirt  direct  mit  dem  peri- 
lymphatischen Räume  der  Vorhofssäckchen.  —  Die  Lagerung  des  Ductus  im 
Schneekengehäuse  entspricht  also  der  der  Bogengänge  und  Säckchen  im  übri- 
gen Labyrinthe  (s.  d.  vor.  Cap.) .  Derselbe  ist,  wie  diese,  excentrisch  an 
der  äusseren  Kanalwand  befestigt,  und  zwar  von  zwei  Seiten  her. 

Die  (mit  Bezug  auf  die  Axe)  mediale  Befestigungsplatte ,  welche  gleich- 
zeitig die  Nerven  zuträgt,  ist  hier  sehr  lang  ausgezogen  und  verknöcheii 
(Lamina  spiralis  ossea)  ;  die  laterale,  vorzugsweise  Gefässe  führende  Anhef- 
tungsplatte  (Fig.  320  das  Bindegewebe  zwischen  h  und  6;  Fig.  321  u.  322  ce.) 
bildet  ein  auf  dem  Durchschnitte  halbmondförmiges  dickes  Bindegewebspolster, 
Ligamentum  spirale  KöLLUiER,  s.  w.  u. 

Der  Ductus  cochlearis  (Fig.  320  6-64,  Fig.  321  und  322  D.C.)  stellt  beim 
Erwachsenen  einen  im  Querschnitt  dreiseitigen,  kanalartigen  Raum  vor,  der 
rings  von  einer  bindegewebigen  Membrana  propria  umschlossen  wird:  tym- 
panalwärts  von  der  mitderCrista  spiralis  (/?- Cr.  Fig.  321  und  322)  im 
S  u  I  c  u  s  spiralis  internus  (S.  sp.  i.)  vereinigten  M  e  m  b  r  a  n  a  b  a  s  i  1  a  r  i  s 
[f-L.Sp.)  —  die  ganze  tympanale  Wand  ist  zwischen  den  Buchstaben  R  und 
L.Sp.  begriflen  — ,  vestibularwärts  von  der  R  ei  ss  n  e  r'schen  Membran 
[f,  /',  Fig.  320,  R-U^  Fig.  321),  lateralwärts  von  einer  gefässreichen  Bindo- 
gewebslage,  welche  mittelst  des  erwähnten  halbmondförmigen  Bindegewebs- 
polsters  in  das  Schneckenperiost  übergeht  [ee  Fig.  321  und  322).   Nach  innen 
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slosson  iMombffina  Reissneri  und  Grista  spiralis  unlor  einem  mehr  oder  minder 
spitzen  Winkel  zusammen. 

Wir  werden  im  Nachfolgenden  die  nach  dem  Modiolus  der  Schnecke  blicken- 
den Flächen  als  »innere«  (mediale),  die  der  Aussenwand  des  knüchernen  Schnecken- 
kanalcs  zugekehrten  als  »äussere«  (laterale)  bezeichnen.  Alles,  was  in  der  hich- 
lung  von  der  Axe  zur  Aussenwand  vei'läult,  nennen  wir  »radial«,  den  dem  Gange 
der  Sehneckenwindungen  folgenden  Verlauf  dagegen  »spiral«  (llfSNuc) .  Endlich 
sollen  als  »vestibulär«  bez.  »tympanal«  diejenigen  Flächen  eingeführt  werden, 
welche  nach  der  Vorhofslreppe,  bez.  der  Paukentreppe  hingewendet  sind.  ') 

Die  Enlwickelung  der  Schnecke  anlangend,  die  ich  hier  mit  ein  paar 
Worten  berühren  muss,  so  sind  schon  bei  8-1  0  wöchentlichen  menschlichen 
Embryonen  in  der  Gegend  der  späteren  pars  pelrosa  des  Schläfenbeines  drei 
verschiedene  Gewebsbestandlheile  deutlich  zu  unterscheiden :  zu  äusserst 
eine  knorpelige  Masse,  welche  um  diese  Zeit  mit  dei-  übrigen  knorpeligen 
Schädelbasis  conlinuiriich  zusammenhängt;  dann,  umschlossen  von  dem 
Knorpel,  ein  ansehnlicher  Ballen  embryonalen  Schleimgewebes ,  in  welches 
wieder  das  epitheliale  Labyrinthbläschen  eingebettet  ist.  Aus  demjenigen 
Theile  des  letzteren ,  welcher  später  dem  Sacculus  entspricht,  wächst  beim 
Menschen  schon  vor  der  8  len  Woche  ein  epithelialer  Hohlsprossen  hervoi-, 
welcher  allmählich  immer  weiter  in  das  Schleimgewebe  eindringt  und,  ge- 
nöthigt  durch  die  umgebende  festere  Kapsel ,  sich  dabei  in  seinem  weichen 
Bette  spiralig  aufdreht.  An  einer  Stelle  ist  die  Knorpelkapsel  nicht  geschlossen 
und  hier  tritt  der  ramus  cochlearis  des  Hörnerven  heran.  Bei  dreimonatlichen 
menschlichen  Embryonen  zeigt  der  epitheliale  Hohlsprossen ,  die  Anlage  des 
Ductus  cochlearis,  schon  seine  sämmllichen  Windungen;  bei  viermonatlichen 
Früchten  beginnt  die  Ausbildung  der  Treppengänge  sowie  der  im  Ductus  selbst 
enthaltenen  Theile  (Fig.  320). 

Die  ersleren  entstehen  durch  Verflüssigung  des  Schleimgewebes  zu  bei- 
den Seiten  des  Ductus  cochlearis  (s.  Fig.  ;}20,  wo  dasselbe  in  der  letzten  Win- 
dung noch  erhalten  ist)  ,  während  es  zwischen  je  zwei  Windungen  als  tren- 
nende Wand,  an  deren  Bildung  jedoch  auch  ein  Theil  der  knorpeligen  Kapsel 
((/Fig.  320)  theilnimnil,  verknöchert.  Ferner  bleibt  ein  vom  Ductus  aus- 
gehender, zur  schleimgewebigen  Axe  führender  Strang  zurück,  in  welchem 
schon  frühzeitig  die  Fasern  und  Ganglienzellen  des  N.  acusticus  sichtbar  wer- 
den [Lsi).  und  Gl.  in  Fig.  320).  Dieser  Strang  verknöchert  zum  Theil,  und 
zwar  in  der  iNähc  der  Axe  (Lamina  spiralis  ossea),  und  bleibt  stets  in  eigen- 
thiUnlicher  Weise  mit  der  bindegewebigen  Membrana  propria  des  Ductus, 

I)  K.s  ^il)t  kaum  eine  so  reic.lio  und  verwickelte  Nonicuchitur  auf  kleinem  Gebiete, 
wie  in  der  Anatomie  der  Sclineckc.  Die  Verwirrung  wird  niclil  gemindert  durcli  die  wenig 
empfehlcnswerllic  .Sitte,  dass  jeder  Autor,  der  ein  längst  gckaimtos  Gebilde  mit  einer  neuen 
Bcschreitjung  au.sstallet,  demselben  auch  einen  neuen  Namen  mitgeben  zu  müssen  glaubt. 
Vielleiclit  erscheinen  den  l'achgenossen  die  liier  festgehaltenen  Namen  nicht  ungeeignet  zu 
einer  FiiniKung.  .ledenfalls  ist  kaum  ein  neuer  darunler,  wogegen  viele  überdüssige  und 
■doppelt  gegebene!  Bezeichnungen  einfach  übcrgnnjüen  sind. 
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welche  zu  dieser  Zeit  schon  als  besondere  Lage  nachzuweisen  ist,  vcrscliinol- 
zcn.  Die  Membrana  propria  bildet  sich  genau  so  aus  dem  Schleimgewebc  um 
das  hineingewachsene  Epilhelrohr  hervor,  wie  z.B.  die  Theca  der  Graarsclun 
Follikel  oder  die  bindegewebige  Wand  des  Ulricuius  und  der  ßogengani^c. 
Wir  finden  überhaupt  denselben  Vorgang  stets  da  wieder,  wo  bei  der  Ent- 
wickelung  epitheliale  Massen  in  eine  bindegewebige  Grundlage  hineingeralhen 
(vgl.  His  EntWickelung  des  Hühnchens,  Leipzig  18{)8).  Die  epithelialen  Bil- 
dungen scheinen  einen  formativen  Reiz  auf  ihre  bindegewebige  Umgebung 
auszuüben,  welches  eine  reichliche  Zellenwucherung  dicht  um  das  Epithel- 
rohr zur  Folge  hat,  aus  der  sich  dann  spjiter  die  Membranae  propriae  der 
ursprünglich  nackten  epithelialen  Massen  hervorbilden.  So  lehren  es  insbe- 
sondere für  den  Ductus  cochlearis  die  Abbildungen  von  E.  Rosejjberg  (^'J), 
dessen  Figur  1  Taf.  II  ich  lediglich  zustimmen  kann.  Endlich  verknöchert 
auch  die  schleimgewebige  Schneckenaxe,  in  der  die  Fasern  des  Nerven  einge- 
bettet liegen.  An  allen  verknöcherten  Theilen  bleiben  Reste  des  Schleimgo- 
webes  als  ein  zartes  Periost  zurück;  frühzeitig  schon  lässt  sich  ein  beson- 
deres Perichondrium  an  der  Innenwand  des  Schneckengehäuses  unterschei- 
den, mit  welchem  jedoch  später  die  Reste  des  Treppenschleimgewebes 
verschmelzen. 

Das  Epithel  des  Ductus  cochlearis  (Fig.  320  6-64)  ist  genetisch  mit  dem 
Epithel  des  Labyrinthbläschens  eins  und  dasselbe  und  daher,  wenn  wir  den 
Angaben  von  Remak  folgen  wollen,  auf  das  embryonale  Hornblatt  zurückzu- 
führen, durch  dessen  Einstülpung  in  die  Felsenbeingrundlage  das  genannte 
Bläschen  entstehen  soll.  Die  Spuren  dieser  Einstülpung  verrathen  sich  noch, 
wie  jüngst  Böttcher  (^j  demonstrirt  hat,  in  der  auch  bei  Erwachsenen  erhal- 
tenen epithelialen  Auskleidung  des  Aquaeductus  vestibuli  (Recessus  labyrinthi 
Reissner),  der  bei  den  Plagiostomen  sogar  mit  einer  feinen  Oeffnung  auf  der 
äusseren  Haut  ausmündet.  —  Stricker  («J] ,  Schenk  («:')  und  Török  («5)  haben 
nun  für  die  Batrachier  gezeigt,  dass  nicht  sowohl  das  Hornblatt,  als  vielmehr 
ein  unmittelbar  darunter,  gelegenes ,  von  Stricker  sogenanntes  »Sinnesblatt« 
es  ist,  durch  dessen  Einstülpung  das  Gehörlabyrinth  entsteht,  eine  Angabe, 
welche  neuerdings  durch  van  Bambeke  (5«)  bestätigt  wurde.  Es  wäre  damit 
die  Uebereinstimmung  in  der  Entwickelung  des  Labyrinthes  und  der  Retinn 
so  wie  des  Geruchsbläschens,  welche  sämmtlich  mit  dem  Centralnerveii- 
Systeme  auf  das  Sinnesblalt  zurückgeführt  werden  müssen,  hergestellt.  Aus 
der  eingestülpten  epithelialen  Auskleidung  des  Ductus  cochlearis  entwickelt 
sich  nun,  wie  Kölliker  gezeigt  hat,  der  wesentlichste  Beslandtheil  dn 
Schnecke ,  das  Corti'sche  Organ ;  auf  die  bemerkenswerthesten  Details  dieses 
Vorganges,  so  weit  sie  uns  bis  jetzt  bekannt  geworden  sind,  komme  ich  im 
Verlaufe  der  Darstellung  zurück. 

An  diesen  in  ihren  äussersten  Umrissen  gezeichneten  vergleichend  ana- 
tomischen und  entwickelungsgeschichtlichen  Grundlagen  gewinnen  wir  die 
erforderliche  Basis  für  die  richtige  Auffassung  der  Histologie  der  Schnecke. 
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Wir  lorncn  zunächst  die  ursprünglichen  Weichlheile  der  Schnecke  von  ihrer 
knöchernen,  dem  Felsenbeine  angehörigen  Kapsel  sondern;  wir  lernen  die 
Treppen  als  secundäre  Bildungen  um  den  Ilauplkanal  der  Schnecke,  den 
Ductus  cochlearis,  kennen,  dessen  epitheliale  Auskleidung  sich  schliesslich  als 
der  Kernpunct  des  gesammten  Apparates  hinstellt.  Somit  ergibt  sich  als  die 
natürlichste  Gruppirung  der  histologischen  Beschreibung :  die  knöcherne 
Schneckenschale  mit  ihrem  Periost,  dann  die  Gebilde  des  Modiolus  und  der 
Lamina  spiralis,  die  Treppen  nebst  der  bindegewebigen  Wandschicht  des 
Ductus  cochlearis,  und  endlich  die  epitheliale  Auskleidung  des  letzteren. 
Hieran  reiht  sich  die  Darlegung  der  Endausbreitung  des  N.  acusticus,  in 
welche  auch  das  Nöthige  über  das  histologische  Verhalten  des  Ilörnervenstam- 
nies  einbezogen  werden  soll. 

Schueckenkapsel,  Membrana  propria  des  Ductus  cochlearis. 

In  Bezug  aul"  die  knöcherne  Kapsel  der  Schnecke  mag  es  genügen, 
den  compacten  Bau  ihrer  inneren  Lagen  zu  betoneu,  welche  arm  an  Knochen- 
zellcn  sind  und  eine  Art  Tabula  vitrea  bilden.  Umgekehrt  haben  die  aus 
Schleimgewebe  verknöcherleu  Schueckentheile,  Modiolus  und  Lamina  spiralis, 
einen  mehr  porösen  Character;  sie  führen  zahlreiche  kleine  Markräume  neben 
den  Gefass-  und  Nervenkanälen.  Einer  dieser  Kanäle,  der  von  Rosknthal 
entdeckte  Ca  na  Iis  ganglionaris  (Claudius,  Viktor  (ss)  birgt  das  Gang- 
lion Spirale  des  N.  acusticus  und  liegt  gewöhnlich  im  Anlangstheile  der 
Lamina  spiralis  mit  dieser  die  Spindel  umkreisend  (Fig.  3.20  und  Fig.  322). 

Beim  Menschen  ist  dieser  Kanal  von  vielen  Knochenbäikchen  durchzogen,  so 
dass  er  streng  genommen  einen  kanalförniigen  cavernösen  Hohlraum  darstelll,  in 
dessen  Maschenräumen  die  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  lagern. 

Vom  Periost  der  Schneckenwand  ist,  was  sein  Verhalten  zum  Ductus 
cochlearis  betrifft,  bereits  die  Rede  gewesen ;  im  Uebrigen  darf  ich  auf  die  im 
vorigen  Gapitel  gegebene  Beschreibung  des  Labyrinthperiostes  verweisen. 
Nur  möchte  ich  noch  besonders  auf  das  häufige  Vorkommen  von  sternförmigen 
Pigmentzellen,  ähnlich  den  Stromazellen  der  Chorioidea,  aufmerksam  machen; 
besonders  reichlich  sind  diese  Zellen  beim  Menschen  und  bei  der  Ratte  ent- 
wickelt. Die  Innenfläche  des  Periosts  ist  überall,  mit  Ausnahme  der  tympa- 
nalen  Fläche  der  Membrana  basilaris,  wo  mir  der  Nachweis  ebenso  wenig  wie 
KöLLiKER  (ao)  gelang,  von  einer  einfachen  Lage  gi  osser,  platter  kernhaltiger  Zel- 
len Uberkleidet,  deren  Versilberung  dieselben  Bilder  liefert,  wie  man  sie  an 
Lymphsäcken  oder  serösen  ILlulen  gewinnt.  Schon  Luschka  (Structur  der 
serö.sen  Häute,  Tübingen  1851)  hat  hier  an  letztere  erinnert;  vgl.  auch  die 
Angaben  von  RKiciiiiRr  ("-i^.).  Durch  die  ScinvALUE'schen  Untersuchungen  ') 
wird  es  ausserdem  sicher  gestellt,  dass  die  Treppengänge  einer  lymphatischen 
Cavität  und  spcciHI  rlcm  Perichorioidealraumc  des  Bulbus  oculi ,  bez.  dem 

1;  Cciitialblüll  lur  die  medicin.  VVissenscIi.  1869. 
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Anichnoidoali'auiiic  des  Gehirnes  entsprcclien.  (Vgl.  aucli  die  Anuabe  von 
Köl.LIKKR  ("2,  ^'). 

Die  Membran  des  runden  Fenslers  gehört  sowohl  der  Schleimhaul 
der  Pauk.(!nliöiilc  als  auch  dem  l'eriosl  der  Schnecke  an  und  zeigt  dem  ent- 


6 


Fig.  32).  Senkrechter  Durchschnitt  der  ersten  Schneckenwindung  eines  1 '/2jährigen 
Kindes,  '"o/i.  (Die  Membrana  tectoria  ist  nach  einem  anderen  Präparate  derselben 
Schnecke  eingezeichnet.).  S.V.  Scala  vcstibuli.  S.T.  Scala  tympani.  DC.  Ductus  cochlea- 
ris.  L.sp.Oi  vestibuläre,  L.sp.o^  tympanalc  Lamelle  der  Lamina  spiralis  ossea.  N. 
Schneckennerv,  o,  a.  Knöcherne  Schnecicenwand.  b,  b.  Periost,  e,  e.  Bindcgewcbskissen 
(Ligamentum  spirale  Kölliker)  zum  Theil  von  der  knöchernen  Wand  abgelöst  und  in  der 
Nähe  des  Ductus  cochlearis  zur  besondern  fiJjrösen  Wandschicht  desselben  verdiciitcl. 
St.  V.  Stria  vascularis.  d.  Stelle,  wo  Periost  und  das  Gewebe  des  Bindegewcbski.ssens  zu- 
.sammenfliessen.  L.  Sp.  Ligamentum  spirale  Henle.  L.Sp.a.  Lig.  spirale  accessorium 
mit  dem  Vas  prominens.    S.sp.  0.  Sulcus  spiralis  externus.  Reissner'sche  Membran 

nur  in  beiden  Endslücken  erhalten.  R-Cr.  Crista  spiralis.  Cr.  Deren  vorspringeiidstor 
Theil  (Gehörzähnc)  im  Durchschnitt.  M.l.  Membrana  tectoria.  S.  sp.  i.  Sulcus  spiralis 
internus.  /".  Durehtrittsslelle  der  Nerven  (Habenida  perforata).  f-L.Sp.  Membrana  basi- 
laris.  /-p.  Corti'sches  Organ.  Cr-p.  Zona  denticulata.  (/-Ä.  Zona  arcunta.  p-L.Sp. 
Zona  pectinata  mit  Epithel.  Region  der  inneren  Ilaarzcllon  (innere  Abdachung). 
/.  Dünnste  Stelle  der  Membrana  basilaris  unter  dem  Corti'schen  Bogen.  Ii.  Region  doi- 
äusseren  Haarzellen  (äussere  Abdachung). 

sprechend  zwei  aus  feinfibrillärein  Bindegewebe  bestehende  Lagen.  Die 
tympanalc  ist  die  stärkere,  reich  mit  Gelassen  durchsetzt  und  mit  dem  Epithel 


Scliiieckeukapsel ,  ftlenibraiia  piopria  des  Ductus  cochlearis. 


923 


der  Pcuikenliöhle  ilberkleidet;  die  vestibuläre,  In  den  entsprochenden  Treppen- 
gang bückende  Scliichl  setzt  sich  unmillelbar  in  das  Periost  der  ersten 
Schnecken\\  indung  fort. 

Hier  mag  auch  kurz  des  Aquaeductus  Cochleae  Erwähnung  ge- 
schehen, welcher,  den  bisherigen  Angaben  (vgl.  namentlich  Henseiv  (27)  und 
Henle  (2(i))  zufolge,  ausser  einem  bindegewebigen  Fortsatze  der  Dura  inater 
nur  ein  zur  V.  jugularis  interna  ziehendes  Gefäss  führt.  Die  Mündung  des 
Aquaeductus  findet  sich  hart  am  Anfangstheile  der  Scala  tympani. 

Indem  wir  zur  Schilderung  des  Hauptabschnittes  der  Schnecke,  des 
Ductus  cochlearis  übergehen,  möge  uns  ein  Blick  auf  die  Qucrschnille 
Figg.  321  und  32^2  vorab  eine  rasche  üebersicht  der  Bestandtheile  desselben 
gewähren. 

Anknüpfend  an  das  p.  918  über  Lage,  Form  und  Begrenzung  des  Ductus 
bereits  Milgetheilte  bemerke  ich  zuvörderst,  dass  die  vestibuläre  Wand,  die 


l!tuT^  D"'-chschniU  der  zweiten  Windung  einer  Schnecke  von  Vesperugo 

nocu  ia.    (Membrana  tecloiia  nacl.  einem   anderen  Präparate  eingezeichnet     m/,  - 

'Ii  Hom'p  "''T''  '"k  '^"^  ^^"8"''"  «P'-'''^-         Bindegewebskissen,  fesler 

heil  nnmm'plh  '  ""^^       '8-       •    L.  sp.  Lig.  spirale  vo..  homogener  BeschalTenl 

hc.t,  unm  Ueibar  nach  aussen  davon  ein  Blutgefäss.    R  «,  Reissneh'scIic  Membran  nur  durch 

n7ir"lnn  r  '  H 'Y''''''^' ■  "  ^'^^'"^''"»8  '"'^  cten  drei  äusseren  Zr    I  S 

m  s.lu.  Innere  Haarzellen  so  w,c  das  Epithel  des  Suicus  .spiralis  internus  nicht  vollsländi" 
erhalten.    Uebrige  Bezeichnung  wie  in  Fig.  32J.  " 

Membrana  Reissneri,  sich  aussen  an  das  halbmondförmige  Bindegewebs- 
polsler  ic,e)  inscrirt;  die  Ansatzstelle,  Angulus  v  es  t  i  b  u  I  a  ri  s  '(«i^,  ist 
durch  einen  kleinen  Vorsprung  niarkirt  (JIenl,;) .  Ebenso  wird  der  äussere 
Ansatzpunkt  der  tympanalcn  Wand  [H-L.  sp.)  durch  eine  starke,  im  Quer- 
schnitt dreieckige  Prominenz,  Ligamentum  spiralo  {L.  sp.)  ,  gebildet 
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Zvvisciu'n  beiden  Vorprüngen  liegt  die  äussere  Wand  des  Ductus,  an  dei'  wir 
die  gelässreiche  Stria  vascularis  {St.  v.),  dann  eine  drille  kleine  Erhebung, 
Lig.  Spirale  accessorium  [L.  sp.  a.)  mit  einem  Gefasse.  Vas  prominens 
IIknsen,  als  tympanale  Grenze  der  Stria,  und  endlich  zwischen  dieser  Er- 
hebung und  der  Membrana  basilaris  den  Sulcus  spiralis  exlernus  (.S. 
sp.  e.)  unterscheiden.  Die  bereits  genannten  beiden  ilauplablheilungen  der 
tympanalen  Wand,  Grisla  spiralis  und  Memb  rana  basilaris,  werden 
wohl  am  besten  durch  die  Eintrittsstelle  des  Schneckennerven  in  den  Raum 
des  Ductus  cochlearis  auseinander  gehalten.  Die  Crista  .spiralis  [R — f)  ruht 
auf  dem  äussersten  Abschnitte  der  Lamina  spiralis  ossea  und  besteht  aus 
zwei  Lippen,  dem  Lab  i  um  ve  s  tib  u  la  r  e  (c.  Fig.  325)  IIunlh,  welches  mit 
einem  scharfen,  in  den  Ductus  cochlearis  hineinragenden  Vorsprunge  [Cr] 
endet,  und  dem  Labium  tympanicum  Henle  (a.  Fig.  325)  ,  welches  in 
gleicher  Flucht  n)it  der  Membrana  basilaris  liegt  und  mit  dem  Labium  vesti- 
buläre zusammen  den  S  ulcus  spira  1  is  internus  [S.  sp.  /.)  eiuschliessl. 
Von  der  Durchtrittsstelle  der  Nerven  an  (s.  a.  Fig.  323)  bis  etwa  zur  Mille 
.ihrer  Lange  hin  ist  das  Coirn'sche  Orga  n  der  Basilarmembran  aufgelagert; 


Fig.  323.  Vestibuläre  Flächenansicht  der  Lamina  spiralis  vom  Menschen,  zweite  Windung. 

28jährige  Frau.  REissNiiß'sche  Membran  und  Membrana  tcctoria  entfernt.  Die  giirtel-  ; 
förmige  Anordnung  der  einzelnen  Theile  Irilt  deutlich  hervor.  A  Lamina  spiralis  ossch.  • 
B  Lamina  spiralis  membraiiacea.  C  Dnnkle  Zone  der  Lam.  spir-alis  os.sca  (nur  von  einein  ; 
dünnen  Perioste  und  dem  Endolhelinm  der  Vorhofstreppe  bekleidelj.  D  Crista  spiralis,  1 
heller  erscheinend,  b  deren  vorspringender  Rand  mit  der  Reihe  der  Gehörzähne,  a  An-  j 
satzlinie  der  REissNER'schen  Membran,  a — z  der  zum  Ductus  cochlearis  gehörige  Thell  der  < 
Lamina  spiralis  (lympanale  Wand  des  Ductus),  c  Vas  spirale  von  der  tympanalen  Fläche  | 
durchschimmernd  ,  begleitet  von  Spiralen  Bindegewebszügen.  d  ßodenfläche  des  Sulcus 
spiralis  internus  mit  d.urchschimraernden  an  der  tympanalen  Fläche  radial  verlaufenden 
Fasern,  e  Linie,  in  welcher  die  Austriltslöcher  der  Nervenfasern  liegen.  /' CoRirsches 
Organ,    g  äusserd's  Epithel  (/  und  (j  an  der  rechten  Hälfte  des  Präparates  entfernt). 

von  da  ab,  wie  an  allen  übrigen  Stellen  der  Innenwand,  nui- ein  einfaches, 
kurzcylindrisches  oder  cubisches  Epithel. 

Sieht  man  die  tympanale  Wand  nach  Wegnahme  der  REissNER'schen 
Membran  von  der  vestibulären  Fläche  an,  so  erscheinen  die  einzelnen  Ab- 
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schnitte  derselben  wie  ebenso  viele  spiral  verlaufende  Gürtel  oder  Zonen,  von 
denen  Fig.  823  eine  Anschauung  giebt.  Auf  dieses  Bild  beziehen  sich  auch 
die  seit  Todd-Bowman  ,  Corti  und  Kölliker  eingefühi'ten  Namen  :  Zona  denli- 
culata  und  pectinata ,  sowie  Habenula  denticulala,  sulcata ,  perforata  und 
arcuata  als  Unlerabtheilungen  der  Zona  denticulata  ,  über  welche  man  die 
Erklärung  der  Fig.  321  ,  322,  323  und  324  vergleichen  möge.  Wir  können 
diese  Bezeichnungen  jetzt  als  entbehrlich  ansehen. 

Die  Grösse  des  Ductus  cochlearis  nimmt  meinen  Messungen  zufolge ,  s. 
die  angefügte  Tabelle,  mit  der  Länge  aller  seiner  drei  Wandungen  nach  der 
Schneckenkuppel  hin  stetig ,  wenn  auch  in  mässigem  Grade ,  ab. 

DieReissner'sche  Membran  besteht  aus  einer  dünnen  bindegewebigen, 
gefässführenden  Grundlanielle,  die  auf  der  vestibulären  Seite  ein  grosszelliges 
seröses  Endothel,  auf  der  tympanalen  ein  einschichtiges,  aus  cubischen  Zellen 
aneinandergereihtes  Epithel  trägt  (Fig.  321  und  324). 

Complicirtere    Verhältnisse   zeigt   die   Aussen  wand    des  häutigen 
Schneckencanales  (Fig.  321  und  322  ee,).   Das  mehrfach  erwähnte  halbmond- 
förmige Bindegewebspolster  lässl ,  namentlich  bei  jüngeren  Individuen  ,  drei 
Schichten  deutlich  unterscheiden,  innen  die  Membrana  propria  des  Ductus 
cochlearis  mit  der  Stria  vascularis,  aussen  das  Periost,  zwischen  beiden  ein 
lockeres  Bindegewebe,  welches  bei  Embryonen  leicht  eini-eisst  und  so  den 
Ductus  cochlearis  von  der  Schneckenkapsel  zurückweichen  lässl.    Die  Stria 
vascularis  ist  ein  besonders   gefässreicher  Theil   der   Membrana  propria. 
Zwischen  den  zahlreichen  Capillaren  findet  man  hier  kaum  noch  etwas  adven- 
titielles  Bindegewebe ,  das  cubische ,  aus  kleinen  Zellen  bestehende  Epithel 
sitzt  den  Gefässwandungen  fast  unmittelbar  auf;   hie  und  da  bemerkt  man 
selbst  kleine,  schlingenförmige  Gefässvorsprünge.    Letztere  sind  besonders 
stark  entwickelt  bei  den  Vögeln  an  der  Decke  des  Ductus  cochlearis  in  dem 
sogenannten  Tegnientum  vasculosum  DismüRS  (^"»j,  welches  der  Stria 
vascularis  der  Säuger  entspricht.  Auch  hat  bei  den  Vögeln  das  Epithel  des 
Tegmentes  viel  EigenthUmliches.   Zwischen  hellen  cubischen  Zellen  ,  wie  ich 
Detters  bestätigen  kann  ,  finden  sich  ziemlich  regelmässig  grosse,  kernhaltige 
dunkelkörnige  Gebilde  eingeschoben ,  deren  Zellprotoplasma  sich  fast  wie  ein 
»filziges«  Gewebe  ausninunt.  An  der  freien  Fläche  ragt  aus  dem  filzigen  Zell- 
körper ein  helleres  schmaleres  Stück  mit  unregelmässig  dreiseitiger  oder  vier- 
seitiger Begrenzungsfläche  hervor,  an  dem  ich  zuweilen  kleine  Härchen  fand. 
Das  entgegengesetzte  Ende  läuft  in  eine  kurze  Spitze  aus  (Fig.  33fi  E). 

Am  S  Ulcus  spiralis  externus  zeigt  sich  bei  Säugern  wieder  ein 
sehr  deutliches  cylindrisches  Epithel;  die  Unterlage  desselben  besteht  bei 
Erwachsenen  aus  einer  homogenen  glashellen  Gewebsmasse,  welche  direct 
in  den  dreieckigen  Vorsprung  des  Lig.  spirale  und  von  da  in  die  homogene 
Schicht  der  Basilarmembran  übergeht.  •)    -    Wie  ich  aus  dem  Referate 

4)  Ueber  das,  was  man  unter  Ligamentum  spirale  verstehen  soll ,  scheint  keine  Einig- 
keit zu  herrschen.  Kölliker,  von  dem  die  Benennung  herrührt,  so  wie  Löwenberg  meinen 
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ScHWKKicuii-SEinuLs  (Viiioriow's  und  llmscu's  .laliiosbfiricht  für  18(j8)  ersehe 
hat  .neuerdings  Böttchkr  (■•)  die  iängsl  von  Köi.mkkk  (^'2)  beseitigte  Ansicht 
Todd-Bowman's       ,  dnss  das  Ligamentum  spiralo  glatte  Muskelfasern  ent- 
halte, wieder  aufgenommen.  Ich  kann  mich  nach  vielfachen  Untersuchungen 
nur  den  negativen  Angaben  Köllikkr's  anschliessen. 

Die  Crista  spiralis  hat  den  bisherigen  Bearbeitern  der  Schnecke  nicht 
wenig  Schwierigkeiten  gemacht,  Schwierigkeiten,  die  meines  Erachtens  zum 
Theil  in  der  sonderbaren  Form  der  hier  vorliegenden  Gebilde ,  vorzugsweise 
aber  in  der  eigenthümlichen  Verknüpfungsweise  der  beiden  Hauptgewebstvpen 
der  Schnecke,  der  Bindesubstanz  und  des  Epithels  liegen  ,  die  hier  in  einer 
Art  mit  einander  verwoben  sind,  wie  sie  sonst  nirgends  im  Organismus 
wiederkehrt.  * 

Auf  dem  axialen  senkrechten  Durchschnitte,  Fig.  321  und  im,  erscheint 
die  Crista  wie  eine  vestibularwärts  der  Lamina  spiralis  ossea  angefügte  haken- 
förmige Verdickung;  dieselbe  ist  nicht  scharf  gegen  das  Knochengewebe  ab- 
gesetzt; die  sternförmigen  Zellen  des  letzteren  kehren  in  der  Grundsubstanz 
der  Crista  wieder,  auch  ziehen  Gefassschlingen  hinein.  Mitunter  finden  sich 
Kalksalze  in  unregelmässigen  Plättchen  abgelagert:  bei  Fledermäusen  scheint 
sogar  ziemlich  regelmässig  eine  Verknöcherung  einzutreten.  Sonst  ist  die 
Grundsubstanz  der  Crista  von  einer  starrfasrigen  oder  mehr  homogenen  Be- 
schaffenheit und  verhält  sich  gegen  Reagentien  ähnlich  einer  derben  Binde- 
subslanz.  Ich  meine  daher  dieselbe  wohl  am  richtigsten  als  "eine  osteogene 
Substanz  im  Sinne  H.  MüLtRR's  und  VrRCuow's  auffassen  zu  können,  die  sich 
im  Zusammenhange  mit  dem  vestibulären  Perioste  der  Lamina  spiralis  ossea 
entwickelt.  Beiläufig  möge  hier  erwcähnt  sein,  dass  die  Crista  in  Ueberosmium- 
säure  und  in  Chlorpalladium  sich  etwas  dunkler  färbt  als  der  darunter  ge- 
legene Knochen. 

Betrachtet  man  die  Crista  von  der  vestibulären  Fläche  (Fig.  324  und  325). 
so  erscheint  die  vorspringende  Kante  durch  tief  einschneidende  Furchen  in 
einzelne  Abtheilungen  von  nahezu  gleicher  Grösse  und  länglich  viereckiger 
Form  gebracht,  die  Gehörzähne  Huschke  (2s)  ^  welche  in  der  That  einer 
Reihe  von  der  vorderen  Flä-che  gesehener  Schneidezähne  gleichen.  Nach  innen 
setzen  sich  diese  Zähne  in  eine  Anzahl  rundlicher  oder  länglicher,  oft  eigen- 
thümlich  glänzend  erscheinender  Bildungen  fort  (Fig.  325  d)  ,  welche  nichts 
anderes  als  Vorsprünge  der  osteogenen  Substanz  der  Crista  darstellen.  Die 
zwischen  ihnen  befindlichen  Furchen,  so  wie  die  Furchen  zwischen  den  Gehör- 

damit  (las  ganze  lial!)moiulförmige  Bindegcwcbskissen,  welches  die  Aussenwand  des  Ductus 
cochlearis  mit  der  Schneckciikapsel  zusainnieniieftet.  Dasselbe  lial  bei  den  vcrscliiedeiien 
Tliierarten  eine  selu'  wechselnde  Form  und  Grösse;  bald  orslrcckl  es  sich  weit  in  die  Scain 
lympani  hinein,  namentlich  in  der  unteren  Schneckenwindung,  bald  nicht  (s.  Fig.  321  und 
322).  Ich  ziehe  es  vor,  wie  es  auch  IIenle  gethau  zu  haben  scheint,  blos  den  auf  Quer- 
schnitten stark  vorspringenden  dreieckigen,  bei  Erwach.senen  homogenen  Theil  dieses 
Lagers,  in  den  die  Mendjrana  basilaris  übergehl  und  der  in  der  Thal  einem  Ligamente  ent- 
spricht, so  zu  benennen. 
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ziihnon  sind  mit  kleinen  rundlich 
eckigen  Zellen  ausgefüllt,  die  ent- 
schieden zum  Epithel  des  Ductus 
cochlearis  gehören,  wie  auch  Köi.- 
i.iKEK  •(■"')   wenigstens   für  einen 
Theil  derselben  vermuthet.  Diese 
Zellen  setzen  sich  nach  aussen 
durch  die  interdentalen  Furchen 
tlirect  in  das  Epithel  des  Sulcus 
spiralis  int.  fort  (Fig.  324)  so  wie 
sie  andererseits  ununterbrochen 
in  das   tympanale   Epithel  der 
Rt'issNER'schen  Membran  umbie- 
gen (Fig.  .321  und  Fig.  324).  Auf 
der  äussersten  Zahnkanle  fehlen 
sie,  ebenso  wie  auf  der  Höhe  der 
Vorsprünge.  Hier  rulit  die  Mem- 
brana tectoria  (s.  weiter  unten  und 
Fig.  321  u.  322  M.t.)  unmittelbar 
der  osteogenen  Substanz  der  Crista 
auf ;  doch  begegnet  man  auch  an 
diesen  Stellen  mitunter  einzelnen 
platten  Zellenrudimenten.  Nach 
dem  Ansatzwinkel  der  Reissner'- 
schen  Membran  hin  fliessen  stets 
die  durch  die  Zähne  und  Vor- 
sprünge    getrennten  Epithel- 
strassen   in    ein  continuirliches 
Lager  zusanunen  (Fig.  324  eu.  e|). 
Abgesehen  von  dem  unmittelbaren 
Zusammenhange    der    in  Rede 
stehenden  Zellen  mit  dem  übri- 
gen Epithel  des  Ductus,  .worauf 
Herrstud.  med.  Baer  beim  Zeich- 
nen der  Präparate  uns  aufmerk- 
sam machte,  beweist  vor  Allem 
die  Entwickelungsgeschichle  die 
Richtigkeit  des  Gesagten ,  indem 
bei  Embryonen  überall  eine  con- 
tinuirliche  Epithelauskleidung  des 
Ductus  besieht,  die  nur  durch  die 
mächtige  Entwickelung  der  osteo- 
genen Substanz  der  Crista,  sowie 


Fig.  324.  Tympanale  Wand  des  Ductus  cochlearis 
vom  Hunde.  Flächenansicht  von  der  Vorhofstreppe 
aus  nach  Wegnalime  der  REissNEii'schen  Membran. 

I  Zona  denliculata  Corti.  U  Zona  pectinata 
ToDü-BowMAN.  1  Habenula  sulcata  Corti.  2  Habe- 
nuia  denticulala  Coiin.  3  Habenula  perforata  Köl- 
LiKER.  in  CoRTi'sches  Orgaii.  a  Theil  der  Lamina 
spiralis  ossea,  das  Endothelium  fehlt.,  ö  und  c  pe- 
i-iostale  Blutgefässe,  d  Ansatzlinie  der  Reissner'- 
schen  Haut,  e  und  ei  Epithel  der  Crista  spiralis. 
f  Gehörzähne  mit  den  interdentalen  Furchen,  g  g\ 
ürosszelliges  (gequollenes)  Epithel  des  Sulcus  spi- 
ralis internus,  zum  Theil  durcli  die  Gehörzähne 
durchschimmernd;  ander  linken  Hälfte  des  Prä- 
parates entfernt,  h  ICleinere  Epithelzellen  in  der 
Gegend  dei'  inneren  Abdachung  des  CoRii'schen 
Organes.  k  üurchtritlslücher  (Icr  Nerven,  i  In- 
nere Haarzellen.  /  Innere  Pfeiler,  m  leeren  Köpfe. 
0  Aeussere  Pfeiler,  n  Deren  Köpfe,  p  Lamina  re- 
ticularis, q  Einige  verstümmelte  äussere  Haar- 
zelleu.  r  Aeusseres  Epithel  des  Ductus  cochlearis 
(Ci.AiiDius'sche  Zellen  der  Autoren)  bei  s  entfernt, 
um  die  Fusspunkte  der  äusseren  llaarzellen  zu 
zeigen. 
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die  Ablagerung  der  Membrana  lecloria  scheinbar  unterbroclien  wird ,  in  der 
Tlial  aber  auf  dem  Wege  der  interdentalen  Furchen  ungestört  fortbesteht.  So 
iioninil  es  denn  auch ,  dass  man  auf  Querschnitten ,  je  nachdem  eine  Furche 

oder  ein  Zahn  getroffen  ist,  bald  den  Zu- 
sammenhang sieht,  bald  ihn  vermisst.  — 
Das  histologisch  Merkwürdige  dieser  Bil- 
dung ist  vor  Allem  die  eigenthümliche  Ver- 
knüpfung von  Epithel  mit  osteogener  Sub- 
stanz, die  als  unmittelbares  Substrat  für 
ein  achtes  Epithel  sonst  wohl  kaum  be- 
obachtet sein  dürfte.  —  Das  Verhalten  der 
Crista  wechselt  bei  den  einzelnen  Thier- 
species  ungemein.  Die  flachste,  aber  längste 
Crista  hat,  wie  Löweniierg  (^'*)  richtig  an- 
gibt, der  Mensch;  die  Gehörzähne  springen 
hier  wenig  vor.  Die  relativ  stärkste  und 
vielleicht  auch  höchste  Crista  mit  ausser- 
ordentlich scharf,  fastklauenförmig  überge- 
bogenen Zähnen  scheinen  die  Fledermäuse 
zu  besitzen.  Höhe  und  Stärke  nehmen  nach 
derSchneckenkuppel  hin  stetig  ab.  — lieber 
die  physiologische  Bedeutung  dieses  son- 
derbaren Gebildes  haben  wir  nicht  einmal 
eine  Vermuthung,  wenn  wir  nicht  an- 
nehmen wollen ,  dass  es  der  Membrana 
lecloria  zur  Stütze  da  sei. 

Die  vestibuläre  Fläche  der  Membrana 
basilaris  erscheint  nach  Entfernung  des 
Epithels  im  Bereiche  des  CoRxi'schen  Or- 
ganes  glatt  oder  doch  nur  schwach  radial 
gestreift.  Von  der  tympanalen  Fläche  schim- 
mert hier  das  Vas  spirale  mit  seinen 
adventitiellen  Bindegewebszüge^  durch. 


Fig.  325.  Crista  spiralis  nach  Enlfei- 
nung  aller  bedeckenden  Theile.  28Jälii'. 
Frau.  Vestibuläre  Flächcnansiclit.  300/|. 
aLabium  tynipanicum  der  Crista  (Ceber- 
gangsstelle  in  die  Membrana  basilaris, 
Boden  des  Sulcus  spir.  int.)  b  c  Gehör- 
zähne des  Labium  vestibuläre.  Unter 
c  ist  der  Sulcus  spiralis  int.,  wie  er  von 
beiden  Labien  eingefasst  wird ,  in  dei' 
Verkürzung  gezeichnet,  dd  Vorsprünge 
der  Crista.  e  e  Durchschnitte  kleiner 
Vorsprünge.  /  /"Furchen  zwischen  den 
Vorsprüngen ,  die  nach  g  zu  allmählich 
abnehmen  und  in  das  Niveau  der  Lam. 
Spiral,  ossea  übergehen;  durchschim- 
mernde Knochenzellen. 


eine  kleine  Vene ,  deren 


Lichtung 


Das  Vas  spirale  Hüschke  (Fig.  323  und 
Fig.  331),  zuweilen  doppell  vorhanden,  ist 
nach  Art  eines  Sinus  durae  malris  in  die 
homogene  Grundsubstanz  der  Membrana  basilaris  eingegraben  ist  (Fig.  331).  Es 
steht  durch  regelmässig  abtretende  radiale  Aeste  (Flg.  323)  mit  Gefässen  der  La- 
mina  spiralis  ossea  in  Verbindung.  Weiter  nach  aussen  IritTl  man  erst  wieder  an 
der  Wurzel  des  Ligamentum  spirale  ein  Gefäss  ,  welche  Beobachtung  Breschet's 
ich  für  viele  Fälle  beslätigen  kann  (Fig.  322). 

Von  den  Fusspunkten  der  äusseren  CoRTi'schen  Pfeiler  an  (s.  w.  u.)  ist 
dieBasilarmembran  deutlich  radial  gestreift  [Zona  pectinata  Todd-Bowman  (s*)]. 


Schneckenkiipsel ,  Membrana  propria  des  Ductus  cochlearis. 


929 


Die  Streifen  sind  der  Ausdruck  einer  dünnen  culicularen  Lamelle,  welche  dem 
homogenen ,  bindegewebigen  Substrate  der  Membran  vestibularwtirts  aufliegt 
und  dem  Epithel  dos  Ductus  cochlearis  angehört.  Das  lehren  vor  Allem  senk- 
rechte Durchschnitte  (Fig.  331),  an  denen  man  deutlich  drei  Lagen  unter- 
scheiden kann')  :  Die  Cuticularschicht  (w),  deren  Slreifung  ich  mit  Henle  P) 
als  von  feinen  Fasern  herrührend  ansehe,  dann  die  mittlere  Lage  [b) ,  die 
Hauptmasse  der  Basilarmembran ,  eine  verhältnissraässig  starke,  structurlose 
Haut,  die  ununterbrochen  in  das  Labium  tympanicum  der  Crista  spiralis  über- 
geht (s.  Fig.  321),  —  darunter,  an  der  tympanalen  Flache,  ein  Lager  vor- 
wiegend Spiral  verlaufender  feinster  Bindegewebsfibrillen  mit  zarten  Spindel- 
zellen (Fig.  334),  die  im  Querschnitt  (Fig.  33!)  natürlich  rundlich  ,  so  wie  die 
Fasern  als  eine  körnige  Punktmasse  erscheinen.  Je  jünger  die  Thiere  sind, 
desto  schwächer  ist  die  mittlere  homogene  Lage ,  desto  stärker  die  tympanale 
Faserschichl ;  auch  zeigt  die  erste  Schneckenwindung,  wenigstens  beim  Men- 
schen, eine  reichere  En tvvickelung  derselben.  Diese  Bindegewebsfasern  sind 
oflenbar  ein  Rest  des  ursprünglichen  Treppen-Schleimgewebes. 

Ob  die  Membrana  basilaris  einen  besonders  hohen  Grad  von  Elasticität 
besitzt,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden;  jedenfalls  zeigt  sie  keine  grosse  Nei- 
gung, sich  an  den  Rändern  einzurollen  ;  auch  zerzupft  sie  sich  nicht  schwer. 
Wie  gute  Querschnitte  lehren ,  ist  die  Membran  zwischen  ihren  beiden  Be- 
festigungspunkten immer  glatt  und  gerade  ausgespannt. 

Die  bis  jetzt  beschriebenen  Theile  des  Ductus  cochlearis  müssen  als  dessen 
eigene  bindegewebige  Wand,  Membrana  propria,  aufgefasst  werden,  wohin  ich  also 
rechne :  REissNEa'sche  Haut ,  innerste  Schielet  des  lateralen  Bindegewebskissens  mit 
der  Stria  vascularis  und  dem  Lig.  spirale ,  homogene  Schicht  der  Membrana  basi- 
laris und  die  Crista  spiralis.  Nur  in  Bezug  auf  die  letztere  könnten  vielleicht  Be- 
denken obwalten,  und  will  ich  in  Rücksicht  darauf  noch  bemerken,  dass  es  nament- 
lich beim  Menschen  nach  längerem  Verweilen  der  Schnecke  in  Glycerin  leicht  ge- 
lingt, die  Crista  im  Zusammenhange  mit  der  REissNEn'schen  Haut  und  der  Membrana 
basilaris  vom  äusseren  Ende  der  Lamina  spiralis  ossea  abzulösen  imd  sie  so  als 
einen  integrirenden  Theil  der  selbständigen  Wand  des  Ductus  darzustellen. 

Epitheliale  Auskleidung  des  Ductus  cochlearis.   Corti'sches  Organ. 

Vorhin  schon  haben  wir  denjenigen  Theil  des  Schneckenepithels,  welcher 
die  Crista  spiralis,  die  REissNEn'sche  Membran  und  die  äussere  Wand  des 
Ductus  überzieht ,  besprochen  ;  es  bleibt  uns  noch  der  wichtigste  Theil ,  das 
Epithel  der  Membrana  basilaris ,  zu  eingehenderer  Beschreibung. 

Den  Mittelpunkt  des  basilaren  Epithelstratums  bildet  das  CoRxi'sche  Or- 
gan KöLLiKER  (Fig.  321  ,  322  f—p;  Fig.  324  III;  Fig.  326),  dessen  einzelne 
Theile  mehr  oder  minder  umgeformte  Cylinderepithelzellcn  und  Cuticular- 
bildungen  darstellen..  Das  CoRTi'sche  Organ  selbst,  s.  die  Querschnitte  Fig.  32i 
und  Fig.  331 ,  gruppirt  sich  in  seitlicher  Symmetrie  wieder  um  ein  Centrum, 


<)  Vgl.  auch  die  Angaben  von  Deitehs  ('■'')  iiiul  LöwENin;nG  (™). 
Handbuch  der  mikroskopiKchnii  Anivtoniio. 
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das  zugleich  als  slülzendes  Goi'Usl  dienl,  die  Coinr'schen  Bögen.  Die  Bögen 
überwölben  die  Membrana  basilaris  und  bestehen  aus  je  einem  inneren 

und  einem  äusseren  Pfeilei. 
An  die  inneren  Pfeiler  lehnt  sich 
die  Reihe  der  inneren  Haar 
Zellen  (Fig.  326 e  und  Fig.  ;^31  i] , 
die  Körnerschicht  (Fig.  331 
h — /),  so  wie  weiterhin  das  Epi- 
thel des  Sulcus  spiralis  int.  Die 
Zellen  des  letzteren  werden  von 
der  innersten  Bucht  des  Sulcus 
bis  zu  denHaarzellen  hin  immer 
höher  1);  die  Haarzellen  selbst  er- 
reichen die  Firste  des  Bogens  ,  so 
dass  diese  innere  Abtheilung  des 
CoRTi'schen  Organes  eine  vom 
Bogen  nach  innen  geneigte  Ab- 
dachung bildet. 

Umgekehrt  ist  es  mit  der 
äusseren  Abtheilung,  v^'elche  sich 
in  etwas  grösserer  Breite,  und  bei 
verschiedenen  Geschöpfen  mehi- 
oder  minder  steil,  nach  aussen  hin 
abdacht.  Sie  besteht  aus  den  drei 
Reihen  der  äusseren  Haar- 
zellen und  aus  den  sich  un- 
mittelbar anschliessenden  cy- 
lindrischen  Epithelzellen,  den 
S  Iii Iz  z  el  len  Henseis's  ,  die  im- 
mer kürzer  und  kürzer  werden, 
bis  sie  in  das  einfache  cubische 
Epithel  der  Zona  pectinata  tiber- 
gehen. 


Fig.  326.  CoRTi'scfaes  Organ  vom  Hundo  ,  vesti- 
buläre Flächenansicht.  "0%.  RiiissNER'sche  Mem- 
bran, sowie  Membrana  lectoria  entfernt.  A  Crista 
spiralis  zum  Theil  wegen  der  schwärzlich  durch- 
schimmernden Nervenfasern  (üeberosmiumsäure) 
dunltel  gefärbt.  B  Epithel  des  Sulcus  spiralis  in- 
ternus. C  Pfeilerköpfe.  D  Lamina  reticularis. 
E  Aeusseres  Epithel  der  Membrana  basilaris.  — 
a  Zellen  des  Sulcus  spiralis  .  welche  unter  den 
Gehörzähnen  durchschimmern.  6  Aeussere  Grenz- 
linie der  Gehörzähne  (letztere  wegen  der  tieferen 
Fokaleinslellung  kaum  wahrnehmbar),  c  Cuti- 
culares  Maschenwerk  zwischen  den  inneren  Epi- 
Ihelzellen. 


d  Stelle  des  Vas  Spirale,  e  Innere 
Haarzellen.  /" Köpfe  der  inneren  Pfeiler.  /■/ Kopfplatten  der  inneren  Pfeiler.  Die  neben- 
einanderliegeiiden  Kopfftlatten  bilden  bei  hoher  Fokaleinstellung  ein  helles  cuticulares  Dach 
Uber  den  Köpfen  der  äusseren  Pfeiler,  das  sich  von  den  inneren  bis  zu  den  äusseren  Haar- 
zellen erstreckt,  g  Grenzsauralinie  der  äusseren  Pfeiler  gegen  die  inneren,  h  Köpfe  der 
äusseren  Pfeiler  durch  die  Kopfplatlen  der  inneren  Pfeiler  durchschimmernd.  Jeder  Kopf 
zeigt  als  hellen  Kreis  den  durchschimmernden  optischen  Querschnilt  der  äusseren  Pfeiler- 
körpcr.  l  Phalangenförmige  Kopfplatte  der  äus.seren  Pfeiler,  (erste  Phalange).  k  Erste 
Ringe  mit  den  Ilaarschöplen  der  ersten  äusseren  llaarzellen.  mu.  o  Zweite  und  dritte  Ringe 
und  Haarbüschel,  w  u.  p  Zweite  und  dritte  Phalangen.  »•  Stützzelle  Hensen.  Cuticulares 
Maschenwerk  zwischen  den  Epithelzellen  (Schlussrahmen  Deiters). 

\}  Ltei  keinem  erwachsenen  Säuger  füllt  das  Epithel  des  Sulcus  diesen  aus,  was  aller- 
dings bei  Embryonen  der  Fall  zu  sein  scheint  (Köllikek  ,  Hensen)  ,  sondern  ist  bis  auf  die 
Region  der  inneren  Haarzollen  stets  einschichtig  (Bensen). 
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Zu  diesem  Zellencomplexe  gesellen  sich  noch  zwei  niembranöse  cuticulare 
Bildungen,  die  Membrana  teotoria  {M.t.  Fig.  321  und  322)  und  die  La- 
mina  reticularis  (/—/,,  Fig.  331  D,  Fig.  326  Flächenansicht). 

Die  C  ORTi'schen  Pfeiler  haben  in  der  Profilansicht  die  Form  eines 
schlanken  römischen  S  (eines  Integralzeichens).  Die  obere  Anschwellung  sei 
der  »Kopf«,  die  untere  der  »Fuss«,  das  zwischen  beiden  gelegene  stabförmige 
Verbindungsstück  der  »Körper«  des  Pfeilers.  Am  Kopfe  finden  sich  noch  be- 
sondere plattenförmige  Anhangsstücke ,  die  »Kopfplatten«.  Die  inneren  Pfeiler 
haben  deren  zwei ,  die  aber  continuirlich  in  einander  übergehen  ,  eine  innere 
kleine,  die  en  profil  fast  wie  ein  Haken  erscheint  (Fig.  327  Bg),  en  face  bei 
der  Ansicht  von  aussen  wie  eine  dunkle  Firste  durchschimmert  (Fig.  327  C,  D  g) , 
und  eine  äussere  grössere,  die  in  verschiedenem  Grade  gekrümmt  als  directe 
plattenförmige  Fortsetzung  des  Körpers  sich  darstellt ;  sie  ist  wie  eine  Haube 
Uber  das  Kopfstück  herübergebogen  und  zeigt  mitunter,  z.  B.  bei  Vesperugo 
(Fig  327  D) ,  eine  deutliche  Auskehlung  der  äusseren  Fläche.  Das  Kopfstück 
des  inneren  Pfeilers  springt  wie  ein  körperliches  Dreieck  mit  etwas  stumpfer 
Spitze  (Fig.  327  C,  D)  nach  aussen  vor*;  die  oberen  (vestibulären)  Ränder  des- 
selben sind  ebenfalls  leicht  geschweift,  und  man  gewahrt  auch  an  den  Seiten- 
rändern mitunter  eine  leichte  Auskehlung. 

Die  Basalfläche  der  inneren  Pfeiler  hat  eine  nahezu  rechteckige  Form; 
en  profil  erscheint  der  Fuss  dreiseitig.  Der  Fuss  der  äusseren  Pfeiler  ist  be- 
deutend grösser  und  breitet  sich  auf  der  Membrana  basilaris  fächerförmig  aus. 
Der  Körper  ist  schlanker  und  die  doppelte  Biegung  des  S  tritt  viel  mehr  aus- 
gesprochen hervor.  Der  Kopf  ist  im  Gegensatze  zu  den  Köpfen  der  inneren 
Pfeiler  nach  innen  gewendet  und  bildet  en  profil  ein  Stück  eines  Kreisaus- 
schnittes ,  etwa  von  der  Form  wie  die  Seitenansicht  des  Caput  astragali  sie 
bietet. 

Man  kann  überhaupt  den  äusseren  Pfeiierkopf  am  besten  mit  dem  Caput  astra- 
gali vergleichen;  nur  sind  hier  die  beiden,  den  malleoiaren  Gelenkflächen  des  Talus 
entsprechenden  Seitenflächen  gleich  gross  und  die  obere  Fläche  ist  nicht  ausge- 
tieft, sondern  gleichmässig  convex  abgerundet.  Deiters  (^3)  vergleicht  ihn  mit 
einem  (gekenterten)  Kahne,  Lüwenberg  (39)  mit  einem  Vogelkopfe,  dessen  Schnabel 
der  Kopfplatte  entsprechen  würde.  —  Will  man  für  den  inneren  Pfeiler  ein  ähn- 
liches Modell,  so  dürfte  das  obere  Ende  der  ülna  passende  Vergleichspunkte  dar- 
bieten. Der  Processus  coronoideus  ähnelt  der  geschilderten  dreieckigen  Hervor- 
ragung des  Pfeilerkopfes :  denkt  man  sich  dasOlecranon  etwas  nach  vorn  verlängert 
und  übergekrümmt,  so  kommt  genau  die  äussere  Kopfplalle  heraus,  während  die 
dorsale  Tuberositas  olecrani  dem  Haken«/  (Fig.  327  5)  entspricht;  auch  die  seitliche 
Auskehlung  wäre  durch  den  Sinus  lunatus  ulnae  vertreten. 

Die  Kopfplatte  des  äusseren  Pfeilers  entspringt  lang  gestielt  von  der  Mitte 
des  äusseren  oberen  Randes  und  geht  in  eine  ruderförmige  Verbreiterung 
(Fig.  327/1  d)  über;  sie  stellt,  wie  sich  später  ergeben  wird,  die  erste  Phalanx 
der  Lamina  reticularis  dar. 


39* 


932 


Cap.  XXXIV.  IV.  Ilörnerv  und  Schnecke.  Von  W.  Waldeyeii. 


Sehr  beachtenswerlh  ist  das  Vorkommen  von  feinkörnigem  Zellprolo- 
plasma  nn  je  zwei  Stellen  der  beiden  Pfeiler,  an  den  Köpfen  und  Füssen. 
An  den  letzteren  (Fig.  327  B  c  und  y  -  Fig.  331  n  und  o)  ist  diese  Bildung 
schon  CoRTi  einigerrnaassen  bekannt  gewesen.  Dieselbe  stellt  ein  kern- 
haltiges verschieden  geformtes  Stück  Protoplasma  dar,  welches  mit  der 
Substanz  der  Pfeiler  fest  verbunden  ist  und,  wie  die  Entwickelungsgeschichte 


Fig.  327.  Isolirte  Pfeiler,  soo/j.  —  in  allen  Figuren  bedeutet:  a  resp.J«  den  Kopf,  b  resp. 
ß  den  Körper,  c  resp.  y  den  Fuss  des  Pfeilers.  —  A  Aeusserer  Pfeiler  von  Mus  musculus. 
Kopf  halb  en  face  von  oben;  Kopfplatte  mit  phalangenförmigein  Ende.  B  Innerer  und 
äusserer  Pfeiler  von  Mus  musculus  in  nahezu  natürlicher  Lage,  Profilansicht.  /'  Kopfplatte 
des  inneren,  c5'  des  äusseren  Pfeilers,  g  Innerei-  hakenförmiger  Fortsatz  der  inneren  Kopf- 
platte, i  Kopf  mit  hellem  kernähnlichem  Stücke  und  körnigem  Protoplasmarest,  e  Los- 
gelöstes Protoplasmastück,  c  Kern  mit  Protoplasmarest  am  Fusse.  C  Zwei  innere  Pfeiler 
von  Mus  musculus  en  face;  äussere  Fläche.  Bezeichnung  wie  bei  B.  D  Zwei  innere  Pfeiler 
von  Vesperugo  noctula.  fOO/i  in  derselben  Ansicht.  Die  Kopfplatte  zeigt  eine  deutliche 
llohlkehlung  und  bei  l  eine  feine  Punktirung;  die  übrige  Bezeichnung  wie  vorhin. 

lehrt,  nichts  Anderes  bedeutet,  als  den  kernhaltigen  Rest  einer  der  Zellen, 
aus  denen  die  Pfeiler  hervorgehen.  Bei  der  Profilansicht  findet  man  diesen 
Zellenrest  eingeklemmt  in  den  spitzen  Winkel,  den  jeder  Pfeiler  mit  der  Mem- 
brana basilaris  macht.  Sehr  häufig  sieht  man,  wie  Böttcher  zuerst  angegeben 
hat  [s.  auch  bei  Hensen  (^'')],  das  Protoplasma  auf  der  Membrana  basilaris  von 
einem  Pfeiler  bis  zum  anderen  ziehen  (Fig.  332  h).  Als  Reste  dieser  Verbin- 
dungsbrücken findet  man  nicht  selten  Fäden  zwischen  den  Pfeilern  auf  der 
Membrana  basilaris  liegen ,  die  nicht  mit  Nervenfäden  verwechselt  werden 
dürfen  (ÖEiTERs'sches  Stützfasersystem). 

Weniger  bekannt  und  beachtet  dürften  die  Protoplasmareste  an  den 
Köpfen  der  Pfeiler  sein  i) .  Hier  liegen  sie  bei  beiden  Pfeilern  an  der  Aussen- 
seite;  am  inneren  Pfeiler  also  im  Gewölbe  des  Bogens  (Fig.  327  5  e)  dicht  unter 


i)  Hensen  P)  erwähnt,  p.  499,  dass  das  Protoplasma  der  Pfoilerfüsse  an  den  Pfeilern 
bis  zu  den  Köpfen  in  die  Höhe  rage;  doch  fehlen  genauere  Angaben.  Vielleicht  sind  auf 
diese  Protoplasmareste  die  plättchenfürmigen  Anhangsstücke  dei-  Inneren  Pfeilerköpfe 
zurückzuführen,  welche  Max  Sciiultze  (W)  beschrieben  hat  und  die  in  den  Binnenraum  des 
Bogens  hineinragen  sollen. 
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dem  vorspringendslen  Theile  des  Kopl'sUlckes ,  am  äusseren  dicht  unter  der 
Abgangsstelle  des  Plattenstieles.  Mitunter  habe  ich  auch  bei  jungen  Thieren 
hier  einen  Kern  gesehen  von  ähnlicher  Grösse  und  Form  wie  am  Fusse,  Nach  Be- 
handlung mit  OjOöpc.  Chromsäure  tritt  fast  in  jedem  Pfcilerkopfe,  s.  Fig.  327  J??', 
i'in  kernähnliches  Gebilde  auf,  während  die  umgebende  Masse  feinkörnig  er- 
seheint und  in  die  eben  erwähnten  Protoplasmaanhänge  übergeht. 

Bei  Auwendung  erhärtender  Reagenlien  zeigen  Körper  und  Füsse  beider  Pfeiler 
eine  feine,  sei)r  deutliche  Längsstreifung ,  und  es  gelingt  hin  und  wieder,  sie  in 
feine  starre  Fasern  zerfallen  zu  sehen ,  die  sich  in  die  streifige  Lamelle  der  Mem- 
brana basilaris  fortsetzen.  Die  Kopfstücke  bleiben  dagegen  immer  homogen  ;  einen 
Hohlraum  in  den  Körpern  oder  Füssen  habe  ich  niemals  wahrgenommen.  Die 
Pfeilersubslanz  erweist  sich ,  wie  zuerst  Böttcher  hervorhob  ,  sehr  resistent ;  nur 
in  Kalilauge  löst  sie  sich  rasch;  in  Salzen  und  Säuren  schrumpft  sie  etwas;  beim 
.Menschen  habe  ich  die  Pfeiler  24  Stunden  nach  dem  Tode  noch  gut  conservirl  ge- 
funden. Die  Hauptmasse  derselben  scheint,  wofür  auch  die  gleich  zu  schildernde 
Verbindung  mit  der  Lamina  reticularis  spricht,  wie  diese  zu  den  cuticularen  Bil- 
dungen gerechnet  werden  zu  müssen. 

Beide  Pfeiler  sind  nun  der  Art  zu  einem  Bogen  verbunden,  dass  der  Kopf 
des  äusseren  Pfeilers  in  die  Aushöhlung  zwischen  Kopfplatte  und  Kopf  des 
inneren  zu  liegen  kommt  (Fig.  327  5;  Fig.  331  und  Fig.  332).  Dabei  deckt 
natürlich  die  Kopfplatte  des  inneren  Pfeilers  den  Kopf  und  die  Kopfplatte  des 
äusseren,  so  aber,  dass  das  viel  längere  phalangenförmige  Ende  der  letzteren 
stets  frei  bleibt  (Fig.  326  fi  und  /;  Fig.  329  cu.  d;  Fig.  334  ej).  Da  die  inneren 
Pfeiler  zahlreicher  und  ihre  Köpfe  demgemäss  schmaler  sind,,  so  ruht  der  Kopf 
eines  äusseren  Pfeilers  immer  an  mindestens  zwei  inneren ,  und  es  kommen 
so  die  vorhin  erwähnten  seitlichen  Auskehlungen  an  den  inneren  Köpfen  zu 
Stande.  Durch  diesen  Umstand  wird  auch  die  Verkuppelung  der  Pfeiler  unter 
einander  eine  sehr  feste.  Es  stellt  somit  die  Ungleichheit  der  Zahl  hier  ein 
ähnliches  Verhältniss  her,  wie  wir  es  beim  Ginglymus  des  Ellbogengelenkes 
finden:  seitliche  Verschiebungen  der  Pfeiler,  sind  unmögHch  gemacht.  Ob 
nicht  indessen  eine  radiale  Gelenkbewegung  der  Pfeilerköpfe  (um  eine  spirale 
Axe)  möglich  ist,  bleibt  eine  offene  Frage.  Die  einander  berührenden  Flächen 
sah  ich  stets  glatt.  Eine  solche  Bewegung  könnte  aber  bei  der  Fixirung  der 
Fusspunkte  der  Pfeiler  auf  der  Membrana  basilaris,  welche  namentlich  bei 
den  äusseren  eine  ziemlich  feste  ist,  so  dass  oft  die  Körper  abbrechen,  wäh- 
rend die  Füsse  haftenbleiben,  nur  dann  eintreten,  wenn  gleichzeitig  Biegungen 
der  Pfeiler  stattfänden. 

Berücksichtigt  man  die  Art  der  Verbindung  der  Pfeilerköpfe  unter  einan- 
der, so  ist  man  auch  im  Stande,  die  etwas  verwickelte  Zeichnung  zu  ver- 
stehen, welche  die  vestibuläre  Flächenansicht  des  CouTi'schen  Bogens  gewährt 
(Fig.  326  und  334).  Es  treten  dabei  eine  Anzahl  spiraler  und  radialer  Linien 
auf,  welche  —  die  Spiralen  —  bedingt  sind  einmal  durch  die  inneren  und 
äusseren  Grenzlinien  der  beiderlei  Pfeilerköpfe  und  dann  durch  den  äusseren 
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Grenzsaum  der  Kopfplatte  des  inneren  Pfeilers,  s.  Fig.  334  —  die  radialen  — 
durch  die  Grenzlinien  der  Kopfplatlen  der  einzelnen  inneren  Pfeiler  und  die 
durchschimmernden  Kopfstücke  und  Kopfplattenstiele  der  äusseren  Pfeiler. 
Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  die  Erklärung  der  Figg.  326  und  334^ 
welche  man  mit  den  senkrechten  Durchschniltsbildern ,  Fig.  331  und  33?' 
combiniren  möge.  —  Nur  in  Bezug  auf  dert  inneren  Grenzsaum  der  Kopf- 
platten der  inneren  Pfeiler  mag  noch  Einiges  zur  Erläuterung  angefügt  werden. 
Zwischen  je  zwei  inneren  liaarzellen,  s.  Fig.  326,  springt  diese  Kopfplatte  fast 
phalangenförmig  vor.   Da  nun  die  inneren  Haarzellen  viel  breiter  sind,  als  die 
inneren  Pfeiler  und  an  der  Stelle  jeder  Haarzelle  ein  rundlicher  Ausschnitt  in 
dem  Grenzsaume  der  Kopfplatten  sich  befindet,  so  muss  das  Stück  Kopfplatte, 
welches  auf  je  einen  inneren  Pfeiler  kommt,  verschieden  ausfallen,  je  nach- 
dem dieser  Pfeiler  einer  Haarzelle  gerade  gegenüber  oder  zwischen  zweien 
Haarzellen  steht.  So  kommt  es,  dass  man  bei  der  Isolirung  der  inneren  Pfeiler 
verschieden  gestaltete  innere  Anhangsstücke  an  ihnen  wahrnimmt,  die  im 
Allgemeinen  indessen,  wie  erwähnt,  en  profil  einem  Häkchen  gleichen  (s.  die 
sorgfältige  Beschreibung  von  Deiters  (i^). 

In  ihrer  Vereinigung  überbrücken  die  Pfeiler  eine  Art  Tunnel ,  der  die 
ganze  Länge  der  Lamina  spiralis  umläuft  fast  bis  an  das  Ende  des  Hamulus. 
Der  Querschnitt  des  Tunnels  besitzt  eine  dreiseitige  Lichtung  i),  deren  längste 
Seile  im  Allgemeinen  die  Membrana  basilaris,  die  kürzeste  der  innere  Pfeiler 
bildet.  Je  kleiner  die  Thierspecies  ist,  je  schmaler  also  durchgängig  die  Mem- 
brana basilaris  wird,  desto  kürzer  sind  die  Pfeiler,  desto  steiler  ist  ihre 
Stell  ung  zur  Membrana  basilaris ,  desto  höher  verhältnissmässig  der  Bogen; 
es  verschwinden  dann  auch  fast  die  Grössendifferenzen  zwischen  äusseren  und 
inneren  Pfeilern.  Sehr  lange  Pfeiler  mit  bedeutender  Spannweite  haben  die 
grösseren  Geschöpfe ;  der  Mensch  hat  dabei  zugleich  den  flachsten  Bogen ,  der 
im  Querschnitt  einem  niedrigen  Trapeze  gleicht  (man  sehe  z.  B.  Fig.  321 
(Mensch)  und  Fig.  322  Vesperugo).  —  Andere  Eigenlhümlichkeiten  liegen  in 
den  Form  Verhältnissen  der  Pfeiler.  Kurz,  gedrungen  sind  sie  bei  Chiropteren 
und  Mäusen  ,  schlank  und  stark  gebogen  beim  Menschen ,  beim  Hunde  und 
Rinde.  Die  längsten  Kopfplatten  hat  der  Mensch.  Auch  in  den  einzelnen  Ab- 
schnitten der  Lamina  spiralis  zeigen  sich  Verschiedenheiten  in  der  Grösse  der 
Pfeiler  und  in  der  Höhe  und  Spannweite  des  Bogens.  Im  Allgemeinen  nehmen 
diese  Dimensionen  nach  dem  Hamulus  hin  zu ,  worüber  man  bei  Henskn  (^' i 
Genaueres  findet. 

Die  innere  Abdachung  des  GoRTi'schen  Bogens  trägt  als  wesentlichste 
Gebilde  die  einfache  spirnle  Reihe  der  inneren  Haar  Zeilen  (Fig.  331  /, 
Fig.  334  und  335).   Dieselben  sind  von  gedrungen  kegelförmiger  Gestalt;  der 

-1)  Man. kann  in  der  TLat  von  einer  Lichtung  sprechen,  denn  abgesehen  von  den  er- 
wähnten Protoplasmaresten  an  den  Pfeilern,  den  DEiTEns'.schen  Sliitzfaserzügen  am  Boden 
des  Bogens,  und  den  durch  den  Tunnel  verlaufenden  Nervenfasern  findet  sich  in  dem.selben 
nur  endolymphatische  Flüssigkeit,  s.  auch  Reichekt 
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slai  ki'  Kern  liegt  ziemlich  in  der  Mitte  des  sehr  zarten  Zellköi'pcrs.  Letzterer 
seht  tynipanalwärts  in  einen  langen  Fortsatz  Uber,  der  sich  in  einem  Lager 
kleiner  Zellen,  der  Kö rnor schi ch t  (Fig.  335  .1)  verliert.  Das  vestibuläre 
iMule  der  llaarzellen  wird  von  den  betretlonden  Aiihangsi)lntlen  der  inneren 
IMeilorköpfc  umschlossen  (Fig.  333  /,  h)  und  trügt  auf  einem  Culiculardeckel 


Fig.  328.  A  Die  drei  Reiiien  äusserer  Haarzellcn  vom  Iliuide  in  situ  nach  Wegnahme  der 
Lam.  reticul.  und  der  Membrana  basilaris  inil  Phalangen-  und  Basiiart'ortsatzen  (Gold- 
chloridpräparal).  ^oo/,.  _  Aeusserc  Haarzelie  (ZwiliingszcUc)  von  Vesperugo  noctula.  §00/,. 
a  Basilarlbrtsatz.  (Der  Phaiangeiilorlsalz  nicht  sichthai').  f  Oberer  Ivern  mit  Zange,  rf  Un- 
terer Kern,  e  Feines  Fiidclien  (Nerv?).  C  Drei  äussere  llaarzellen  von  Vesperugo  noctula 
in  Verbindung  mit  doi-  I5asiiarmembran.  a  d  c  e  wie  bei  B.  Hei  c  sind  noch  feine  Härchen 
erhalten,  bei  cj  fehlt  der  Kern  und  ragt  oben  ein  coTiischer  Zapfen,  wahrscheinlich  ein  Stück 
Protoplasma,  hervor,  b  Plialangenfortsatz.  f  Stück  dci'  Uasilarmembran.  D  Zwei  äussere 
Haarzellen  vom  Menschen  (23jähr.  Mädchen).  soo/|.  Bozciclinung  wie  vorhin,  c  Dunklei'e 
Stelle,  ob  Kern?  Hess  sich  nicht  mit  Bestiininlheit  entscheiden.  C|  Oberer  Korn  mit  Kern- 
körperchcn,  welche  bei  den  Haai'zellcn  immer  auffallend  klein  sind.  Der  l'halangenfortsatz  h 
dieser  Zelle  ist  abgerissen,  und  der  Rest  basilarwärts  umges(;hlagen.  £  deli'cnnie  Zwillings- 
zellon  vom  Hunde.  sno/|.  Beiderlei  Zellen,  m  und  n,  standen  anfangs  noch  unmittelbar 
in  Verbindung,  so  dass  das  spitze  Ende  von  n  in  das  Zellproloplasma  von  in  auslief,  die 
Haare  nach  oben  gerichtet.  Die  Phalangeiifortsälze  b  hängen  noch  mit  den  Phalangen  (/i) 
zusammen,    g  Cuticularer  Rahmen  der  Ringe  mit  Haaren,    a  c  d  wie  vorhin. 

•  inen  dichten  Hasen  starker  stäbchenförmiger  Haare,  die  sehr  resistente  Ge- 
bilde zu  sein  scheinen.   Die  den  Haarzellen  zunächst  gelegenen  Epithelzellen 
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des  Sillens  spiralis  sind  cylindrisch  und  stehen  alternirend  mil  jenen  (Fig.  im 
und  331).   Sie  überdecken  die  oben  genannte  Körnerschichl. 

Weniger  übersichtlich  ist  das  Verhalten  der  an  der  Aussenseile  des 
Bogens  gelegenen  Zellen,  von  denen  die  Ilaarzcllen  -  CoRxi'schen  Zellen  der 
Autoren  —  mit  zu  den  schwierigsten  Objecten  der  Schnecke  gehören  Ich 
folge  bei  ihrer  Beschreibung  den  von  GoxtSTEm  auf  der  Innsbrucker  Natur- 
forscherversammlung 1869  gemachten  Angaben.  —  Die  äusseren  Ilaar- 
zellen  stehen  in  drei  {oder  vier)  spiral  verlaufenden  Parallelreihen  neben 
einander,  so  aber,  dass  die  einzelnen  Zellen  jeder  Reihe  in  grosser  Regel- 
mässigkeit  mit  denen   der  unmittelbar   nebenstehenden  Reihe  alternircn 
(Flg.  326).  Jede  Reihe  zählt  etwa  so  viel  Zellen  als  äussere  Pfeiler  vorhanden 
sind.  Die  Zellen  haben  nach  Gottstein's  Darstellung  zwei  Kerne,  einen  oberen 
kleineren  und  einen  zweiten  in  der  Nähe  des  unteren  Endes  der  Zellen  ge- 
legenen. Nahe  dem  unteren  Kerne  gehen  zwei  starke  Fortsätze  vom  Zellkörpcr 
ab,  der  gestreckte  B  a  sa  If  o  r  t  s  a  t  z  ,  welcher  mit  einer  kleinen  dreieckigen 
Anschwellung  fest  an  die  Basilarmembian  gelöthet  ist  (Fig.  328)  ,  als  der 
stärkere  und  längere,  und  der  Pha  la  nge  nfortsatz  ,  schmaler  und  etwas 
gekrümmt  verlaufend ,  welcher  mit  einer  der  zunächst  nach  aussen  und  zur 
Seite  (GoTTSTEm)  liegenden  Phalangen  der  Lamina  reticularis  verschmilzt. 
Ausserdem  gewahrt  man  nicht  selten  feine  kurze  Fädchen,  Nervenfortsätze 
(Fig.  328), -an  den  Zellkörp  ern  hänaen. 

Der  Basalfortsatz  läuft  gerade  am  Zellkörper  in  die  Höhe  und  theill  sich 
dort  in  zwei  Arme ,  welche  wie  eine  Zange  den  oberen  Kern  umklammern 
(Fig.  328  B  und  C).  Man  sieht  von  der  Fläche  her  diese  Zange  wie  einen  halb- 
kreisförmigen Hof  durch  die  Ringe  der  Lamina  reticularis,  in  denen  das  obere 
(vestibuläre)  Ende  der  Zellen  steckt,  durchschimmern,  sobald  die  Haare  der 
Zelle  abgefallen  sind.  Deiters  (13)  hat  diesen  Hof  zuerst  gesehen,  aber  nicht 
richtig  gedeutet,  obgleich  er  die  Kernzange  bereits  kannte.  Köluker  (^'") 
scheint  ihn  für  das  Flächenbild  der  Cilien.  genommen  zu  haben,  indem  er, 
1.  c.  Fig.  521 ,  genau  an  derselben  Stelle,  wo  die  Zange  durchschimmert,  eine 
halbkreisförmige  Linie  zeichnet  und  dieselbe  für  einen  Cilienkranz  erklärt. 
Die  Cilien  bilden  aber  ebenso  wie  bei  den  inneren  Haarzellen  ein  dichtes 
Büschel  auf  der  ganzen  Endfläche  der  Zellen,  Middendorp  M  (Fig.  326  und 
Fig.  329). 

Eine  genauere  Untersuchung  der  äusseren  Haarzellen  erweist,  dass  die- 
selben eigentlich  aus  zwei  mit  einander  verschmolzenen  gestielten  Zellen  be- 
stehen, wahre  Zwillings-  oder  Doppelzellen  sind.  Die  eine  dieser  Zellen 
wendet  ihr  haartragendes  Kernende  nach  oben  und  haftet  mit  dem  Stiele  an 
der  Membrana  basilaris,  die  andere,  fest  mit  ihr  verschmolzene,  liegt  (in  spiraler 
Richtung)  zur  Seile  der  ersteren  und  umgekehrt  mit  dem  Kernende  nach  unten 
(lympanalwärls)  und  mit  dem  Stiele  (Phalangenfortsalz)  nach  oben  gerichtet. 
Aus  der  Verschmelzung  beider  kegelförmigen  Zellen  rcsullirt  dann  der  be- 
schriebene  zweistielige  und  zweikernige  Doppelkörper  (Fig.  328  B  C  D, 
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FIl-.  ;);}!  /)].  Die  Verschniolzung  der  beiden  Zellen  zu  einem  Stücke  ist  bei 
verschiedenen  Thieren  mehr  oder  weniger  innig.  Bei  Nagern  und  C,hiroptei'en 
kann  man  die  Zeilen  fast  gar  nicht  von  einander  trennen,  ohne  sie  zum  grossen 
Thciie  zu  zerstören  und  die  Theilstücke  unkenntlich  zu  machen.  Bei  Hunden 
(Fig.  328 /s")  ist  es  mir  einige  Male  gelungen,  einen  etwas  vcrstünunellen  haar- 
Iragenden  Theil  von  dem  Basalstiele  und  dem  übrigen  Zellkorpcr  zu  sondcM  ii, 
der  dann  die  in  der  Figur  gezeichnete  Form  hat  und  in  zwei  Stiele  ausläuft; 
diese  zweistieligen  Beste  sind  von  Diutkus  ('•')  unter  dem  Namen  «Ilaarzellen« 
(»DKrrERs'sche  Zellen«  Köllikku)  als  besondere  Zellen  beschrieben  worden. 
Entsprechend  dem  bei  den  innern  Haarzellen  erwähnten  Verhalten  hat  das 
obere  Zellenende  auch  hiereinen  dicken  cuticularen  Deckel,  der  in  je  (>in<'n 
Bing  der  Lamina  reticularis  (s.  diese)  passt  und  die  Haare  trägt. 

Die  äussere  Abdachung  des  CoRTi'schen  Organes  zeigt  viele  Verschieden- 
heilen  nach  Art  und  Gattung.  Beachtenswerth  ist,  dass  der  Mensch  vier, 
vielleicht  sogar  fünf  Beihen  äusserer  Haarzellen  besitzt  (Fig.  329  und  33i), 
während  bei  den  von  mir  untersuchten  Thieren  stets  nur  drei  Reihen  vor- 
handen waren,  i)  Ausserdem  sind  die  Haarzellen  des  Menschen  sehr  gross, 
die  Fortsätze  stark  und  mehr  gewöhnlichem  Zellprotopl^sma  ähnlich,  die  Haare 
sehr  lang  und  steif  wie  Borsten.  —  Beim  Embryo  findet  man  an  Stelle  der 
Haarzellen  eine  dichtgedrängte  Gruppe  von  Cylinderzellen ,  die  sich  allmählich 
in  das  Epithel  der  Zona  pectinata  verflachen.  Wahrscheinlich  geht  jede  Haar- 
zelle aus  der  Theilung  einer  Cylinderzelle  hervor,  und  die  beiden  Theilstücke 
bleiben  mehr  oder  minder  fest  mit  einander  verbunden. 

Ausser  den  später  bei  den  Nerven  zn  erwähnenden  Spirallaserzügen  finden 
sich  zwischen  den  Haarzellen  keine  weiteren  Gebilde  vor.  Für  die  mehr  nach 
aussen  auf  die  Haarzeilen  folgenden  cylindrischcn  Stützzellen  Hensen's  (Fig.  .'329 /t) 
genügt  das  pag.  9.3  0  bereits  Bemerkte. 

Eine  noch  besonders  zu  erwähnende  Eigenthümlichkeit  sind  die  zahlreichen 
hellbraunen  Pigmenlkorner ,  welche  sich  vor  Allem  beim  Menschen  in  den  Platten 
der  Lamina  reticularis  so  wie  in  dem  Epithel  des  Ductus  cochlearis,  namentlich  an 
der  Stria  vascularis,  finden;  schon  Corti  ('O)  hat  daraufhingewiesen,  pag.  \\\. 

Die  Membrana  tectoria  Claudius  (CoRTi'sche  Mendiran  Köli.ikür) 
(Fig.  321  und  322  iVt]  beginnt  unmittelbar  an  der  Ansatzlinie  der  Rkissnkr'- 
schen  Membran  auf  der  Crista  spiralis  mit  einer  unmessbar  feinen  Schicht, 
überdeckt,  sich  fest  anschmiegend  ,  die  Crista  ,  indem  sie  zugleich  an  Stärke 
bedeutend  zunimmt,  erreicht  ihre  grösstc 'Dicke  im  Sulcus  spiralis  int.  und 
endet,  vvie  ich  mit  Hknsen  und  Gottstiün  finde,  in  einem  freien,  allmählich 
w  ieder  zu  grösster  Zartheit  zugeschärften  Bande  in  der  Gegend  der  äussersten 


■1)  Mensen  (27)  sagt  beiläufig,  oiinc  zu  erwähnen,  oh  hol  Tliiorcn  oder  Men.schen,  dns.s 
in  dci-  zweiten  und  dritten  Windung  »niciu'  als  4  Haarzellen«  vorhanden  zu  .sein  schienen. 
I.OWENHERC  l)il(lel  (I"ig.  /i)  bei  einem  Querschnitte  des  Coini'scheii  Organes  vom  Kinde  vier 
Haarpin.scl  ab,  erw^rhnl  aber  weder  im  Texte  noch  in  der  Ei  klärung  der  I'igur  etwas  von 
vier  Haarzellenreihen  beim  Men.schen. 
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Hacirzellc.  Sie  liegt  hier  überall  der  Oberfläche  des  CoKn'schen  Organes,  d.  h. 
der  Lamina  reticularis,  s.  w.  u.,  dicht  auf. 

Die  Hauptmasse  der  Membrana  tecloria  erscheint  in  radialer  Hichlun 
feinfaserig;  da,  wo  die  Membran  der  Crista  aufliegt,  hat  ihre  untere  FlacL 
ein  unregelraässig  netzförmig  durchbrochenes  Aussehen  (Relief  der  Crista 
auch  ihr  äusseres  Endstück  läuft,  man  vgl.  besonders  die  Beschreibungen 
von  LöwENBERG  (3«)  und  IlENLE  (26j,  in  eine  feine  netzförmige  Zeichnung  aus, 
welche  höchst  wahrscheinlich  durch  die   vorstehenden  Cilienbüschcl  der 
äusseren  Ilaarzellen  veranlasst  wird.    Eine  Unterscheidung  von  besonderen 
Zonen  an  der  Membran  ist  wohl  eine  überflüssige  Bürde  für  das  mit  Namen 
schon  so  reichlich  bedachte  CoRTi'sche  Organ.  Von  besonderem  Interesse  isl 
dagegen  die  Consistenz  der  Membrana  tectoria.  Ich  weiss  nicht,  wie  dieselbe 
zu  dem  Rufe  einer  besonders  elastischen  Membran  gekommen  ist.  Frisch 
isolirte  Stücke  sind  vollkommen  weich,  lassen  sich  umlegen  wie  man  will; 
niemals  zeigen  sie  eine  Einrollung  an  den  Rändern.  Nach  dem  Erhärten 
Alkohol  schrumpft  die  Membran  bedeutend  zusammen  und  bewahrt  auf  ih 
Oberfläche  die  Eindrücke  der  ihr  zufällig  anhaftenden  Gebilde.   So  habe 
einige  Male  die  Haarbüschel  der  äusseren  Haarzellen  in  der  Substanz  der 
Membran  stecken  gefunden ;  dieselbe  hatte  sich  dabei  aus  ihrer  Lage  etwas 
entfernt  und  die  Lamina  reticularis  sammt  den  Haarzellen  gleichsam  an  den 
Haaren  der  letzteren  mitgenommen.  Es  sind  dies  nicht  unwichtige  Facta ,  auf 
die  ich  später  zurückkommen  muss.   Vor  der  Hand  ist  zu  constatiren ,  dass 
die  CoRTi'sche  Membran ,  wie ,  so  viel  ich  sehe ,  bisher  nur  Hensen  (2-)  an- 
gegeben hat,  eine  ziemlich  weiche,  nahezu  gallertige  Consistenz  besitzt.  Sie 
ist  nach  Kölliker  (3o,34j         Hensen  (27)  wahrscheinlich  als  eine  Culicular- 
bildung  (Ausscheidung)  Seitens  der  Epithelzellen  der  Crista  und  des  Sulcus 
spiralis  int.  anzusehen.  Die  letzteren  bilden  bei  Embryonen  eine  dicke  Laee, 
die  später  in  demselben  Maasse,  wie  die  CoRTi'sche  Haut  wächst,  zurückgeht. 
Bei  den  Vögeln  setzt  sich  ,  wie  Hasse  (2")  angibt ,  die  Membrana  tectoria  ohne 
scharfe  Grenze  in  die  schleimige  Masse  fort,  in  welche  dieOtolithen  der  Lagcna 
eingebettet  sind. 

Das  complicirteste  Gebilde  des  Ductus  cochlearis  ist  unstreitig  die  La- 
mina reticularis  Köllikkr,  deren  höchst  zierliches  Flächenbild  die  Fig. 
und  334  wiederzugeben  suchen.  Die  Netzlamelle  besteht  aus  einer  Anzahl 
ringförmiger  und  biscuit-  oder  fingerphalangenähnlicher  Rahmen,  Ringe 
Böttcher  (2)  und  Phalangen  Deiters  ('2).  Die  Ränder  dieser  Rahmen  sind 
doppelt  contourirt,  und  man  kann  sowohl  die  Ringe  als  die  Phalangen  isolirt 
erhalten.  Nach  innen  vom  CoRTi'schen  Bogen  [s.  die  Darstellung  von  Dei- 
ters (13)]  finden  wir  blos  eine  Reihe  Phalangen  und  Ringe  (vgl.  Fig.  333, 
zum  Theile  nach  einem  Präparate  von  Gottstein),  aus  welchen  letzteren  die 
Cihen  der  inneren  Haarzellen  vorragen.  Diese  Ringe  setzen  sich  mitunter 
noch  in  ein  zweites  unvollkommenes  reticuläres  Deckgebilde  fort,  w^elches  die 
Köpfe  der  nächstgelegenen  Epithelzellen  des  Sulcus  spir.  int.  umfasst.  Nach 
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tuissen  vorn  CoRTi'schcn  Bogen  folgt  der  grössere  Theil  der  Nelzlamelle,  drei, 
bez.  vier  Reihen  Phalangen  und  Ringe,  entsprechend  der  Zahl  der  äusseren 
Haarzellen.   Dieselben  gehen  am  Aussenrande  des  Coun'schen  Organes  wie- 
iler  in  ein  unregelmiissig  geformtes  cuticuiares  Maschenvverk  Uber,  die  DiirrKRs'- 
schen  Schlussrahmen,  welches  an  der  vestibulären  Fläche  des  Epithels  der 


Fig.  329.  Fragment  der  Lamina  reticularis  vom  neugeborenen  Kinde.  Profilansiclit.  «oo/,. 
,n  Innerer,  6  äusserer  Pfeiler;  nur  die  Kopfenden  erhalten,  c  Kopfplaüe  des  inneren  Pfeilers 
,vor  dem  ersten  Haarbüschel,  /i  ,  endend,  rf  Kopfplalte  des  ausseien  Pfeilers  mit  direm 
phalangenförmigen  Anhange  Ci.  /"  llaa''e  der  inneren  Haarzelle;  lelzlere  selbst  nicht  er- 
halten. A— /s  Fünf  Haarbüschel  von  äusseren  Haarzellen,  durch  die  Ringe  der  Lamina 
reticularis  austretend  (an  Flächenansichten  konnten  mit  Siclierheit  nur  4  Reihen  Haar- 
büschel Esezählt  werden;  nur  hie  und  da  fand  sich  noch  ein  gleichsam  vorgeschobenes 
IBüschel  in  fünfter  Reihe).    61  —  64  Phalangen.  (75  Aeussere  Haarzellen  ,  der  Lamina 

reticularis  noch  anhängend  ,  verstümmelt,    /t  Stützzellen  (Hensen). 

Zona  peclinala  so  wie  der  HENsuN'schen  Slützzellen  sich  ausbildet  und  keiner 

I  besonderen  Beschreibung  bedarf. 

Ringe  und  Phalangen  sind  in  regelmässiger  Folge  alternirend  gestellt; 

I  immer  ist  eine  Phalange  von  vier  Ringen  umgeben  und  umgekehrt;  ein  Rück 
auf  Fig.  326  wird  das  Gesagte  hinreichend  illustriren.  Die  erste  Reihe  der 
äusseren  Ringe  beginnt  hart  am  äusseren  Ende  der  Kopfplatten  der  inneren 
Pfeiler;  nach  aussen  bildet  je  eine  Phalange  der  zweiten  Reihe,  an  jeder 
Seite  das  phalangenförraige  Endstück  der  äusseren  Kopfplatten  (Fig.  326  /.: 
fi  /  n)  die  Begrenzung.  An  der  Umrahmung  der  Ringe  zweiter  Reihe  parti- 
cipirt  wieder  das  Endstück  der  äusseren  Kopfplatte.  Von  der  Begrenzung  der 
dritten  Ringe  ist  nur  zu  beachten,  dass  nach  aussen  (s.  Fig.  326)  die  voll- 
ständig ausgebildeten  Phalangen  fehlen  und  dafür  die  DEiTEns'schen  Schluss- 
rahmen eintreten. 


1)  Strenge  genommen  gilt  das  freilich  nur,  wenn  man,  wie  gleich  näher  begründet 
werden  soll,  den  BegrilT  der  Phalange  weiter  fasst  und  auch  die  Kopiplallcii  der  Pfeiler,  so 
wie  die  Schlussrahmen  mit  hierher  zieht;  sonst  könnte  man  natürlich  nur  von  den  Ringen 
der  dritten  Reihe  beim  Menschen  sagen,  dass  sie  allseitig  von  Phalangen  umgeben  würden. 
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.leder  Hing  isl  cuisgolülll  mit  dem  ßasalsaumc  einer  zugehörigen  Haar- 
zelle; der  Kähmen  der  Ringe  gehl  conlinuirlich  in  die  Rahmen  der  anstossen4 
den  Phalangen  über,  so  dass  man  bei  Isolation  einer  Phalange,  bez.  eines 
Kinges,  immer  die  belrellenden  Stücke  dci-  angrenzenden  Ringe  (oder  Pha- 
langen) mit  forlnimmt,  gerade  so  wie  man  keine  Masche  eines  Netzes  isoliren 
kann,  ohne  die  benachbarten  Maschen,  jede  für  ihren  contingenlirenden  Theil 
mit  zu  zerstören.  Auch  die  Phalangenrahmen  sind  mit  einer  zarten  Membran 
ausgefüllt,  die  jedoch  mitunter  verloren  geht,  so  dass  nur  das  blosse  Gerusl 
erhallen  bleibt. 

Ueber  eine  ähnliche  äussere  Formbeschreibung  ist  man  in  den  bisherigen 
Darstellungen  der  Lamina  reticularis  nicht  hinausgegangen  —  abgesehen  von 
der  bereits  durch  Kölliker  gegebenen  richtigen  Deutung  derselben  als  einer 
cuticularen  Deckplatte  des  CoRTi'schen  Organes.  Ein  Verständniss  dieser  auf 
den  ersten  Blick  so  verwickeilen  Bildung  und  zugleich  eine  richtigere  Wür- 
digung des  CoRTi'schen  Bogens  und  Organes  wird  aber  erst  möglich,  wenn 
man  alle  diese  Theile  in  ihrem  Zusammenhange  betrachtet. 

Gehen  wir  von  innen  nach  aussen  am  CoRxi'schen  Organe  vor  —  wir 
schon  der  Einfachheil  wegen  von  der  grösseren  Zahl  der  Haarzellen  beim 
Menschen  ab  —  so  finden  wir  hinter  einander  gelagert  sechs  Reihen  von  Zellen 
die  im  Grossen  und  Ganzen  alternirend  gestellt  sind :  die  inneren  Haarzellen,' 
die  inneren  und  die  äusseren  CoRxi'schen  Pfeiler  und  die  drei  Reihen  äusserer 
Haarzellen.  Die  regelmässige  Alternation  der  Stellung  wird  nur  durch  die 
abweichende  Zahl  der  inneren  Haarzellen  und  Pfeiler  gestört. 

Sehen  wir  uns  die  CoRTi'schen  Pfeiler  genauer  an ,  so  ergibt  sich  sehr 
bald,  dass  dieselben  in  ihrem  Baue  einer  äusseren  Haarzelle  entsprechen. 
Jeder  Pfeiler  ist  eine  zum  grössten  Theile  cuticular  metamorphosirle  Doppel- 
zelle ,  deren  einer  Theil  die  kernhaltige  Basis  der  Membrana  basilaris ,  der 
andere  der  Lamina  reticularis  zukehrt.  Die  kernhaltige  Partie  dieses  letzleren 
Theiles  liegt  am  Kopfstücke  der  Pfeiler ,  wo  wir  die  hierselbst  vorfindlichen 
kernhaltigen  Protoplasmareste  bereits  pag.  932  beschrieben  haben;  an  den 
Pfeilerfüssen  sind  sie  ja  schon  lange  bekannt.    Auch  die  beiden  Forlsätze 
fehlen  nicht.  Der  Basilarfortsatz  gehört  zu  dem  oberen  Protoplasmaresle,  d.  h. 
der  oberen  Zelle,  und  bildet  einen  Theil  (die  äussersle  Rinde)  des  Pfeiler- 
körpers; der  Phalangenfortsatz  isl  unstreitig  durch  die  Kopfplalte  repräsenlirl; 
er  gehört  zum  Protoplasmaresle  am  Pfeilerfusse  (der  unteren  Zelle)  und  ist 
gerade  so  wie  bei  den  Haarzellen  mit  dem  Basilarforlsalze,  d.  h.  hier  mit  dem 
Pfeilerkörper,  verschmolzen.  Am  deutlichsten  tritt  dies  an  den  äusseren  Pfei- 
lern hervor ,  lässt  sich  aber  auch  an  den  inneren  nicht  verkennen.  Dieven 
KöLLiKER  zuerst  beachtete  Enlwickelung  der  Pfeiler  lehrt,  dass  dieselben 
ursprünglich  kegelförmige  Epithelzellen  dci'  Basilarmembran  sind.  Dass  sie  : 
aber  eigentlich  aus  zwei  Zellen  verschmelzen,  geht  aus  dem  Nachweise  der 
Proloplasmaresle  an  Kopf  und  Fuss,  zuweilen  noch  mit  je  einem  Kerne,  her- 
vor.  Zur  Stunde  vermag  ich  jedoch  nicht  zu  entscheiden,  ob  jeder  Pfeiler  aus 
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zwei  ursprünglich  gelrennten  Zellen  verschmilzt  oder,  ebenso  wie  ich  es  für 
die  äusseren  Haarzellen  verniuthete,  aus  der  Theilung  einer  Zelle  mit  nach- 
iuM-iger  cuticularer  Umbildung  der  Theilproducte  sich  heranbildet.  ') 

Jede  der  äusseren  llaarzcllen  entspricht,  wie  das  aus  ihrer  schief  nach 
aussen  abgedachten  Stellung  ohne  Weiteres  folgt,  einem  Ringe  mit  der  nach 
aussen  hin  angrenzenden  Phalange.  Jede  Phalange  ist  der  culiculare  Panzer 
einer  Haarzelle,  die  unter  demselben  liegt,  mit  ihm  fest  verbunden,  wie  eine 
•  Schildkröte  unter  ihrer  Schale,  und  ihren  Kopf  zu  dem  betreffenden  Ringe 
I  hinausstreckt.  So  erklärt  sich  auch  die  Thatsache,  dass  die  äusseren  Phalangen 
i  kürzer  werden  und  die  letzten  blos  als  unregelmässige  Schlussrahmen  er- 
■  scheinen ,  indem  die  äussersle  Reihe  der  Haarzellen  weniger  geneigt  steht, 
i  Lange,  stark  abgedachte  Haarzellen  (Katze,  Rind,  Mensch)  liefern  eine  breite 
Lainina  reticularis  mit  langgezogenen  Maschen,  steil  gestellte,  kurze  Haarzellen 
(Chiropleren),  eine  schmale  Netzplatte  mit  kurzen,  breiten  Maschen. 

Lassen  wir  vor  der  Hand  die  verschiedenen  Eigen thümlichkeiten  der 
iinneren  Haarzellen  ausser  Acht,  so  verräth  der  anscheinend  complicirte  Bau 
I  des  CoRTi'schen  Organes  einen  einfachen  Plan.   Mehrere  Reihen  von  Cylinder- 
,  Zellen  (Doppelzellen)  sind  in  regelmässiger  Anordnung  auf  einer  breiten  Zone 
I  des  Spiralblattes  hinter  einander  aufgestellt  und  zwischen  zwei  membranösen 
(cuticularen)  Begrenzungen  (der  Laraina  reticularis  und  der  streifigen  Schicht 
I  der  Membrana  basilaris) ,  festgehalten.  Je  zwei  dieser  cylindrischen  Doppel- 
;  Zellen ,  die  Pfeilerzellen  ,  sind  zum  grössten  Theile  ebenfalls  cuticular  umge- 
wandelt, behufs  Herstellung  eines  festen  tragenden  Bogens  für  das  Ganze. 
Die  culiculare  Decklamelle  geht  von  den  Kopfslücken  des  Bogens  selbst  aus 
und  wird  von  den  Enden  der  Zellen  gebildet;  sie  verliert  sich  allmählich  nach 
beiden  Seilen  in  immer  schwächer  werdende  Ausscheidungen  auf  dem  inneren 
und  äusseren  Epithel.  Abweichimgen  von  diesem  Plane  sind  gegeben  durch 
die  inneren  Haarzellen,  welche  einmal  nicht  als  Doppelzellen  angesehen  wer- 
den können  und  ferner,  ebenso  wie  die  inneren  Pfeiler,  an  Zahl  den  äusseren 
Haarzellen  nicht  entsprechen.   Die  inneren  Pfeiler  erscheinen  als  der  Mittel- 
punkt des  Ganzen ,  indem  sie  sowohl  nach  innen  als  nach  aussen  hin  an  der 
Bildung  der  Laraina  reticularis  Theil  nehmen. 

Besonders  hervorzuheben  ist  noch  die  sorgfältige  Befestigung  der  äusseren 
Haarzellen,  die  mittelst  ihrer  beiden  Fortsätze  und  ihres  Kopfstückes  unver- 
rückbar zwischen  der  Lamina  reticularis  und  der  Basilarmembran  gleichsam 
wie  ausgespannt  erhallen  werden.  Diese  Zellen  nebst  den  Coim'schen  Pfeilern 
sind  eine  ausschliessliche  Eigenthüinlichkeit  der  raenschlichen  und  der  Säuge- 


1)  Das  Kopfstück  der  Pfeiler  entspricht  iincii  dem  Vouslehenden  dem  Cilien  tragenden 
Ende  der  Haarzelien.  Gottstkin  und  icii  IiüIkhi  scIhiii  seil.  Lanj^eni  niKili  verschiedenen 
Befunden  die  Ansicht  yeliej^t,  (hiss  in  der  TIimI  am  Kopfende  dei' Pfeiler  Rudimente  von 
Härchen  vorkommen,  s.  z.  B.  die  Pig.  33'i.  Auch  der  fnsrige  Bau  des  Pfoilerkürpers  weisl 
darauf  hin. 
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thierschnecke;  :uif  die  inneren  Haarzellen  komme  ich  noch  bei  Besprechung 
der  Nervenendigungen  zurück. 

So  isl  nun  der  Apparat  gebaut,  zu  dem  sich  die  Endfäden  des  N  acusticus^ 
begeben  und  an  dessen  wesentlichsten  Theilen ,  den  beiderlei  Ilaarzellen  sie 
m  der  That  ibre  direcle  Endigung  finden.   Ich  schicke  der  darauf  bezüglichen 
Schilderung  ein  paar  Worte  über  das  Verhalten  des  Hörnervenstammes  vorauf. 

N.  acusticus  und  seine  Beziehungen  zum  Corti'schen  Organe. 

Nach  den  Angaben  von  Stieda  (5i-53),  jenen  ich  hier  hauptsächlich, 
folge,  enlsprmgt  der  Acusticus  mit  zwei  Wurzeln  aus  der  Medulla  oblongata 
Die  eine  führt  zartere  Fasern  und  hat  ihren  gangliösen  Ursprungskern ,  cen- 
traler Acusticuskern  Stieda,  in  kleinen  Ganghenkörpern  am  Boden  der  Rauten- 
grube. Die  zweite  Wurzel,  welche  nach  Stieda  auffallend  dicke  Axencylinder 
starker  als  irgend  ein  anderer  Nerv,  führt,  entspringt  aus  einem  besonderen 
grosszelhgen  Ganglienkerne  im  Grus  cerebelli  ad  medullam  oblongatam  late- 
raler Acusticuskern  Stieda.   Auch  Deiters  (16)  beschreibt  und  bildet  'diesen 
Kern  ab,  ohne  jedoch  einen  Ursprung  des  Acusticus  aus  seinen  Ganglienzellen 
anzuerkennen.  Ausführlichere  Angaben  nebst  den  literarischen  Nachweisen 
findet  man  bei  Stieda  1.  c.  ~  Die  starkfasrige  Wurzel  führt  gleich  einer  hin- 
leren Rückenraarkswurzel  bald  nach  ihrem  Austritte  aus  der  Medulla  ein 
kleines  Ganglion. 

Beide  Wurzeln  verschmelzen  rasch  zu  einem  gemeinsamen  Stamme, 
dessen  Primitivfassern ,  wie  Czermak  (U)  fand,  sich  nicht  selten  theilen  und 
verästeln  und  wahrscheinlich  als  Primitivfibrillenbündel  mit  einfacher  Mark- 
scheide (II,  2,  pag.  116  dieses  Werkes)  anzusehen  sind,  da  eine  Schwann'sche 
Scheide  an  ihnen  nicht  demonstrirl  werden  kann.    Im  Porus  auditivus  int. 
spaltet  sich  der  Stamm  in  zweiAeste,  Ramus  vestibularis  undRamus  cochlearis. 
Der  erstere  hat  dort  wieder  ein  kleines  Ganglion,  Intumescentiaganglio- 
formis  Scarpae,  und  zerfällt  in  die  Rami  ampullares,  utricularis  und  in 
den  Ramus  sacculi.  Der  bei  weitem  stärkere  Ramus  cochlearis  gibt  noch  ein  : 
kleines  Bündel  an  das  Septum  membranaceum  utriculi  et  sacculi  (Henle  (26) )  j 
und  an  die  REicHERT'sche  (45)  Macula  cribrosa  quarta  ab,  was  jedoch  Midden-  ! 
DORP  (40)  bestreitet,  und  tritt  dann  durch  den  tractus  spiralis  foraminulentus  | 
direct  zur  ersten  Windung  der  Lamina  spiralis,  sowie  geradeweges  in  die  i 
Spindel  ein,  um  sich  von  da  aus  zu  den  übrigen  Windungen  des  Spiralblattes 
zu  begeben.    Bevor  jedoch  die  Faserbündel  in  die  Lamina  spirahs  eintreten, 
durchsetzen  sämmtliche  Aeste  das  Ganglion  spirale  im  Canalis  ganglionaris  am 
Anfange  der  Lamina  spiralis  gelegen.    Wahrscheinlich  ist  hier  jede  Nerven- 
faser durch  eine  bipolare  Ganglienkugel  interpolirt.    Auch  im  Hauptstamme 
des  Nerven ,  so  wie  am  Ramus  vestibularis  werden  zahlreiche  eingeschaltete 
Ganglienzellen  gefunden,  die  sich  einfach  wie  kernhaltige  Anschwellungen 
des  Axencylinders  ausnehmen  ;  vgl.  Fig.  26  B.  Lief.  I  dieses  Werkes. 
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Vom  Ganglion  an  verlaufen  die  immer  nocli  stark  inarkliaUigen  Fasern  in 
llacher  Ausbreitung  mit  roiclier  Anastomosen-  und  Piexusbiidung  (Fig.  330) 
zwisciien  der  tympanalen  und  vestibulären  Lamelle  der  Lamina  spiralis  ossea, 
jedoch  weit  näher  der  ersteren.  Man  kann  hier  die  Anastomosen  zwischen 
don  gröberen  und  feineren  Bündeln  unterscheiden.  Letztei-e  (Fig.  330  b)  sind 
l)(>ini  Menschen  noch  unniitlelbar  vor  dem  Eintritte  in  den  Ductus  cochlearis 


Fig  330.     Lamina  spiralis  der  ersten  Schneckenwindung  von 
der  tympanalen  Fläche  (11/2 jähriges  Kind.).    Ausbreitung  des 
N.  cochlearis,   a.  Starke  Stämme  mit  zahlreichen  Anastomosen. 
b.  Gürteiförmige  letzte  Reihe  feiner  Anastomosen, 
c.  Membrana  basilaris.  30/i. 


sehr  zahlreich ,  so  dass  dadurch  im  Flächenbilde  eine  zarte  gezackte  Linie 
bedingt  wird.  Rasch  spitzen  sich  nun'  die  einzelnen  Endbündel  des  Nerven 
zu,  indem  die  Fasern  den  grössten  Theil  ihrer  Markscheide  verlieren  und 
durch  feine  Kanäle  der  Membrana  basilaris  in  den  Binnen  räum  des  Ductus 
cochlearis  eintreten. 

Die  feinen,  im  Allgemeinen  rundlichen  Nervenkanäle  haben  in  der  oberen 
Schneckenwindung  eine  messbare  Länge,  indem  sie  die  Membrana  basilaris  schräg 
durchsetzen,  und  noch  auf  diesem  Wege  anastomosiren  einzelne  der  blassen  Ner- 
venfasern mit  einander.  In  der  unteren  Windung  zeigen  sie  dagegen  einen  mehr 
senkrechten  Verlauf,  so  dass  man  bei  der  Flächenansicht  förmliche  Löcher  vor 
Augen  hat,  klein,  rundlich  und  dicht  stehend  beim  Menschen,  grösser,  von  ellip- 
tischer Begrenzung  beim  Hunde  und  bei  anderen  Thieren  (Fig.  324- /t).  Eine  de- 
taillirte  Beschreibung  derselben  gibt  Löwenbebg  ;  vgl.  auch  Kölliker  ,  mikrosk. 
Anatomie  p.  75 1. 

Die  durchgetretenen  blassen  Fäden  beharren  in  der  bisherigen  radialen 
Richtung,  um  zu  ihren  Endorganen  zu  gelangen,  und  muss  man,  entsprechend 
den  inneren  und  äusseren  Haarzellen,  innere  und  äussere  Nerven- 
endfäden  unterscheiden.  Sowohl  die  inneren  wie  die  äusseren  Fäden 
durchsetzen  zuerst,  unmittelbar  nach  ihren  Austritte,  ein  schwaches  Lager 
kleiner  rundlicher  Zellen,  die  Kürnerschicht  (Fig.  331  und  Fig.  335  yl.), 
Welches  unter  der  inneren  Abdachung  des  Corti'schen  Organes,  gerade  an  der 
Durchtriltsstelie  der  Nervenfasern  gelegen  ist.  Ich  werde  diese  Körner- 
schicht, so  wie  ihre  etwaigen  Beziehungen  zu  den  Nervenfasern,  später  bei  der 
Betrachtung  der  spiralen  FaserzUge  des  Corti'schen  Organes  wieder  aufneh- 
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meu  ,  um  zunächst  die  radialen  Nervenfasern  bis  zu  ihren  Endigungspuncten 
zu  geleilen. 

Die  inneren  RadiiJrfasern  treten,  wie  ich  mehrfach  constatirt  habe  (Fig. 
335 £),  direcL  durch  die  Körneischichl  hindurch  und  gehen  ohne  Weiteres  in 


Fig.  331.  Senkrechter  Durchschnitt  des  CoRTi'schen  Orgnnes  vom  Hunde.  80o/,.  _ 
a-b.  Homogene  Scliicht  der  membrana  basiiaris.  u.  Vestibuläre  Schicht  derselben,  den 
Streifen  der  Zona  pectinata  entsprechend,  v.  Tympanale  Schicht  mit  Kernen ,  granulirtem 
Zellenprotoplasma  und  querdurchschnittenen  Bindegewebsfibrillen  dazwischen."  a.  Labiuni 
tympanicum  der  Crista  spiralis.  Fortsetzung  des  lympanalen  Periostes  der  Lam.  spi- 
ralis  ossea.  c.  Verdickter  Anfangstheil  der  Membrana  basiiaris  unmittelbar  nach  aussen 
von  der  Durchtrittsstelle  der  Nerven,  h.  d.  Vas  spirale.  e.  Blutgefäss,  f.  Nerven- 
bündel, g.  Epithel  des  Sulcus  spiralis  int.  (nicht  gut  erhalten).  i.  Innere  Haarzelle. 
k.  Deren  basaler  Fortsatz.  Um  den  letzteren,  oberhalb  der  Durchtrittsstelle  der  Nei-ven, 
einzelne  Kerne  und  eine  feinkörnige  Masse,  in  welche  die  Nervenfasern  einstrahlen  (Körner- 
schicht), l.  Innerer  Theil  der  Kopfplatte  des  inneren -Pfeilers  und  Haare  der  inneren  Haar- 
zelle, m.  Verbundene  Kopfstücke  beider  Pfeiler;  der  Körper  des  hierhergehörieen 
äusseren  Pfeilers  in  der  Mitte  durchgeschnitten ;  dahinter  treten  Körper  und  Fuss  o  des 
folgenden  Pfeilers  hervor,  n.  Fuss  mit  kernhaltigem  Protoplasmareste  des  inneren  Pfei- 
lers, p,  q,  r.  Drei  äussere  Haarzellen  (Härchen  nur  in  Spuren  erhalten) ;  nur  die  erste  ist 
vollständig;  von  den  beiden  anderen  sieht  man  nur  die  Kopftheile.  i.  Basaltheile  zweier 
anderer  Haarzellen,  z.  HENSEN'sche  Stützzelle,  l-l^.  Lamina  reticularis,  w.  Nerven- 
faden ,  der.sich  an  die  erste  Haarzelle  p  begibt  und  sich  unter  dem  Bogen  durch  bis  zur 

Eintrittsstelle  der  Nerven  verfolgen  lässt. 

das  spitze  Ende  der  inneren  Haarzellen  über.  Diese  Fasern  haben,  soviel 
ich  sehe,  eine  relativ  beträchtliche  Stärke  (1,5-2,14)  ,  und  halte  ich  sie  daher 
nicht  für  einzelne  Axenfibrillen  ,  sondern  für  FibrillenbUndel  (Axencyhndeij  ; 
vgl.  pag.  I  1  6  dieses  Werkes.  Ihrem  Durchmesser  nach  können  sie  sehr  wohl 
dem  ungetheilten  Axencylinder  einer  an  die  Foramina  nervina  herangetretenen 
markhaltigen  Acusticusfaser  entsprechen.  Aehnlich  fand  Hasse  (i8-25j  überall 
die  Nervenendigung  an  den  Haarzellen  der  Vögel  und  Frösche,  s.  w.  unten. 

Die  äusseren  Radiärfasern  begeben  sich ,  wie  Gottstein  gefunden  hat, 
zwischen  je  zwei  inneren  Pfeilern  in  den  Corti'schen  Tunnel  hinein  und 
durchsetzen  denselben  ungefähr  in  der  Mitte  dei- Pfeilerhöhe,  sodass  sie  in 
der  Profilansicht  wie  ausgespannte  Harfensailen  erscheinen.   In  gleicherweise 
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verlassen  sie  den  R;uiin  dos  Bogens  wieder  zwischen  den  iiusseren  Pfeilern 
und  hegeben  sich,  ein  wenig  vestibulnrwiirts  nufsleigend ,  direct  zu  den 
iiusseren  Il.iarzellen,  niil  denen  sie  uninillelliar  verschmelzen  (Fig.  33'!  u.  332). 
Bei  Hunden  und  Fledermäusen  habe  ich  diese  Nervenendigung  an  mehreren 
l'iüparalen  auf  das  ilberzeugendsle  gesehen,  wenigstens  was  die  innerste 


Flg.  332.  CoRTi'scher  Bogen  vom  Menschen  (30  jähr.  Mätlclien) .  Zei'zupfungsprüparat..  eio/,. 
lUie  natur  iche  Lagerung,  wie  man  sie  an  Schnitten  sieht,  ist  nicht  erhallen),  a.  Innerer 
neiler.  h  Dessen  Kopfplatte.  c.  Anhang,  wahrscheinlich  von  einerinneren  Haarzelle 
nevruhrend.  d.  Aeus.serer  Pfeiler,  e.  Dessen  Kopfstück  (nur  zumTheil  erhallend  f.  Dessen 
i-uss.  (j  l'uss  des  mneren  Pfeilers,  h.  Kern  mit  weil  zwischen  beiden  Pfeilern  hinziehen- 
dem Protoplasma,  i.  Kern  des  inneren  Pfeilerfus.ses.  k.  Rudimente  zweier  äusserer  Haar- 
zellen.  l.  m.  Bruchstücke  radialer  deutlich  varikü.ser  Fäden,  welche  sich  zum  Theil  bis  zu 
den  äusseren  Haarzellen  verfolgen  lassen  (Nerven fäden). 

Reihe  der  Haarzellcn  betrifft.  Für  die  weiteren  Reihen  wird  aber  wohl  der- 
selbe Endigungsraodus  zulässig  sein,  da  man  oft  mehrere  Fasern  zugleich 
zwischen  den  äusseren  Pfeilern  durchtreten  sieht. 

Die  äusseren  Radiärfasern  erschienen  mir  stets  weit  zarter  als  die  inne- 
ren. Frisch  (Fig.  332  und  333)  gleichen  sie  auf  das  Genaueste  den  von  Max 
ScHüLTZE  aus  der  Retina  beschriebenen  feinsten  Axenfibrillen  mit  ihren  cha- 
racteristischen  tropfenförmigen  Varikositäten,  wie  sie  zu  den  Stäbchonkörnern 
hin  verlaufen;  besonders  schön  habe  ich  das  an  einem  Osmiumpräparate  von 
Gottstein  gesehen.  Auch  aus  der  Schnecke  hat  bekanntlich  Max  Sohultzu  (s") 
zuerst  solche  blasse  Nerven fibrillen  beschrieben,  und  bin  ich  geneigt,  alle 
diese  feinsten  varikösen  Fibrillen,  welche  man  im  suicus  spiralis  internus 
neben  den  zu  den  inneren  Ilaarzellen  gehenden  stiiikeren  Fas(!rn  antrilU,  auch 
wenn  sie  scheinbar,  wie  in  Fig.  333,  zu  den  inneren  Haarzellen  treten,  für 
äussere  Radiärfa.sern  zu  halten,  welche  ja  alle  diesen  Weg  verfolgen  müssen. 
Da.sselbe  gilt  für  die  feinen  Fasern  in  Fig.  335/1,  welche  in  der  Körnerschichl 
und  zwischen  den  inneren  Ilaarzellen  aufwärts  steigen  ;  denn  ,  wie  erwähnt, 

Uaniltmch  der  mikroskopischen  Anatomie 
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\V;iron  diejonigeil  Fnsern,  Welche  ich  mit  Beslimnrithoil  an  den  innoion  llani  - 
zelleil  enden  sah . 


auch 


Fig. 


17 


Weil  sUirkev. 
lu.  1 09  dieses 


Die  VarikosiUiteh  der  äusseren  Radiäriaseni. 
Werkes,  sind  mit  nichts  Anderem  zu  ver- 
wechseln ;  wer  einmal  diese  äch- 
ten varikösen  Nervenfädchen  in 
der  Schnecke  gesehen  hat,  wird 
nicht  leicht  in  die  Versuchung 
kommen ,  Bindegewebsfibriilen 
für  Nervenfäserchen  zu  iiaUen. 
Allerdings  sieht  man  auch  an  den 
äusserst    zarten  Rindegewebs- 
librillen  der  tympanalen  Fläeiic 
der  Basilarmembran  hie  und  da 
kleine  körnige  Anschwellungen 
in  ziemlich  regelmässiger  Folge, 
docli  haben  diese  niemals  den 
eigen thümlichen  Glanz  und  die 
exquisite  Tröpfchenform  der  äch- 
ten Nervenvarikositäten.  Mit  Be- 
rücksichtigung dieser  beiden  Ei- 
genschaften so  wie  des  Umslan- 
des,  dass  die  Tröpfchen  sich  in 
Ueberosmiumsäure  schwärzlich 
färben ,   möchte  ich  die  ächten 
Nervenvarikositäten  für  den  Aus- 
druckeiner äusserst  zarten  Mark- 
hülle erklären ,  die  somit  auch 
den  Max  SciiuLTzte'schen  Priniiti\'- 
fibrillen,  meinen  Axenfibrillen, 
nicht  fehlen  würde.  Hasse  läug- 
net  dagegen  auch  an  den  stär- 
keren Nervenendfäden  der  Vö- 
gel und  Frösche  die  Markhülle, 
schreibt  ihnen  jedoch  nach  dem 
Eintritte  in  den  Ductus  cochle- 
ariis  noch  eine  zarte  Schwann  - 
sche  Scheide  zu.  Ich  habe  wedei' 
bei  Vögeln,  noch  bei  Säugern  eine 
dieser  Auffassutig  günstige  Beob- 
achtung machen  können. 

Die  nervöse  Natur  der  so  eben 


I'ig.  ,333.  Akusti.sche  Körnerschicht  des  Hundes  mit 
den  nngrenzendcn  Partien  ;  die  Zeichnung  entspricht 
2  Präparaten,  von  denen  das  eine  die  Strecke  von 
/■-/ umlasst.  Der  Anfangstheil  des  Cörti'sc'hen  Bo- 
gens sainint  den  inneren  Haarzellon  stark  nach 
aussen  verschoben,  die  Körnerschiciit  aus  einander 
gezerrt.  ßdO/l.  —  «.  Nervenbündel,  schematisch 
gehalten,  h.  Foramina  nervina.  c.  Kornzellen  mit 
Fortsiilzen  und  feinen  Fibrillen  dazwi.schcn,  die  zum 
Theil  bis  an  die  Nervendurchtrittslöcher  hcrah- 
gchen.  ä.  Spiraler  Faserzug  an  den  inneren  Haar- 
zellen, wie  es  scheint,  zum  Theil  aus  den  radialen 
Fibrillen  undjiegend.  e.  Kopfstücke  der  inneren 
Pfeiler,  g.  Anfangstheil  der Lam.  reticularis,  /i. Haare 
der  inneren  llaarzellen  (.  /:  Kopfplatten  der  inneren 
Pfeiler,  k,  l.  Deutlich  variköse  Nervenfädchen  sich 
in  der  Höhe  der  inneren  Haarzellen  verlierend.      beschriebenen  Radiärfasern  nnd 

ihre  Endigung  an  den  ihheren  und  äusseren  Hfiarzellen  glaube  ich  nach  zahl- 


N.  aciisticiis  und  seine  Dezielumgen  zum  CouTi'schen  Organe. 


947 


ivichen ,  von  Cjuttstiün  und  mir  liorgestellteu  Friiparaten  als  eine  sichere 
Tlialsacho  für  die  Kenntniss  der  Gehöi'schnecke  in  Anspruch  nehmen  zu 
dürfen.  Ich  bin  Uberzeugt,  dass  Niemand,  der  mit  guten  Methoden  arbeitet, 
sie  wird  iiiugnen  können.  Es  muss  aber  die  Frage  angeworfen  werden ,  ol) 
nicht  noch  andere  nervöse  Elemente ,  ich  meine  die  von  Max  Scuultze  ent- 
deckten Spiral  V  e  r  1  a  u  f  e  n  d  e  n  F  a  9  e  r  z  ü  g  e  ,  in  der  Schnecke  vorkom men . 

Nach  meinen  Beobachtungen  kann  man  am  Corti'schen  Organe  zwei 
llauptzüge  spiraler  Fasern  unterscheiden,  den  inneren  und  den  äusseren 
Zug.    Der  innere  und  zugleich  schwächste  Zug  (Fig.  334  i.  Fig.  335  Ac.) 


6 


I-'ig.  33/(.  CoRTi'sches  Organ  vom  Moiischen  (asjalir.  Frau).  Flächenansicht.  Zerzupfungs- 
piäparat.  Spirale  Faserzüge.  400/1.  a.  Innere  Haarzellen,  h.  Kleine  runde  Zellen  (ies 
Sulcus  spitali.s  inl.  c.  Kopfstücke  der  CoRTi'schen  Pfeiler,  d.  Kleine  punktförmige  Bil- 
(Inngen  auf  den  letzteren,  e.  KopfplaUe  eines  äusseren  Pfeilers,  durch  die  Kopfplatte  des 
inneren  (Inrcli.scliimmeriid  und  in  die  erste  Plialange,  e,  ,  ühei'gcliond.  /'.  Lamina  reticu- 
laris mit,  4  Reihen  von  Haarringen  und  4  Reihen  Phalangen,  welche  in  gros.se  Platten 
(DEiTERs'.sche  Schiussrahmen)  übergehen.  (j.  Membrana  liasilaris.  i.  Innerer  spiraler 
iFa.serzug.  k,  l,  m.  3  äussere  .splrale  Fnserzüge  mit  äusseren  Haarzellen  dazwischen. 
h.  Bindegewel)e  mit  .Spindelzellen  von  der  lympanalen  Fläche  der  mendirana  basilaris. 

entspricht  der  Ueihe  der  inneren  Haarzellen  und  zieht  unter  der  Lamina  reti- 
cularis am  unteren  Endo  dieser  Zollen  vorbei.  Der  äussere  Zug  besieht 
eigentlich  aus  drei  parallelen  Abtheilungen ,  welche  den  drei  Keihen  der 
äusseren  Ilaarzellen  folgen,  in  deren  Zwischenräumen  in  gl(>icher  Höhe  wie 
der  innere  Zug  er  verläuft.  Die  innerste  Abtheilung  zieht  zwischen  (Um-  Reihe 
dei  iiu.sseren  Pfeiler  und  der  ersten  llaarzellenreihe  hin,  die  beiden  and('r(>n 
in  den  Zwischenräumen  der  folgenden  Reihen.    Beim  Men.schen  (Fig.  334) 

60* 
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habe  ich  bis  jetzt  auch  nur  :]  Abtheilungen  des  ilusseren  Zuges  gesehen ,  un- 
geachtet hier  mehr  Haarzellenreihen  vorkommen  ,  und  ,  wie  schon  Löwenbeki; 
angibt,  die  Spiralen  Fasern  hier  am  leichtesten  zu  sehen  sind.  Sehr  oft, 
s.  Fig.  334,  erhält  man  die  Ilaarzellen  bei  Isolationsprüparaten  zwischen  den 
Faserzügen  diesen  fest  anliegend;  doch  ist  es  mir  nicht  gelungen ,  eine  Ver- 
bindung zwischen  Fasern  und  Zellen  zu  ermitteln. 

Die  Fibrillen  der  Spiralzüge 
gehören  zu  den  zartesten  Bil- 
dungen ,  welche  die  Histologie 
kennt.  Bei  schwächeren  Ver- 
grösserungen  erscheinen  sie,  wie 
schon  Bensen  (^'j  angibt ,  indem 
er  sie  mit  der  molekularen  Schicht 
der  Retina  vergleicht,  fast  wie 
eine  feinkörnige  Masse  ähnlich 
einer  feinfaserigen  Neuroglia. 
Unter  sehr  starken  Linsen  zei- 
gen sie  äusserst  feine  unregel- 
mässige Varikositäten,  die  jedoch 
mehr  den  körnigen  Anschwel- 
lungen entsprechen,  wie  ich  sie 
vorhin  von  den  feinsten  Binde- 
gewebsfibrillen  schilderte ,  und 
von  den  zarten  tropfenförmigen 
Varikositäten  der  radiären  Ner- 
venprimitivfibrillen  sich  deutlich 
unterscheiden.  Ich  muss  diesen 
Unterschied  zwischen  den  Spi- 
ralen Fibrillen  und  den  äusseren 
radiären  Nerveuendfasern,  wie  er 
an  frischen  und  an  Ueberosmiumpräparaten  sich  darstellt,  besonders  hervor- 
heben. Dass  ich  wirklich  die  spiralen  Faserzüge  des  Corli'schen  Organes  vor 
mir  gehabt  habe,  und  keine  Verwechslung  mit  tympanalen  Fasern  vorgekom- 
men ist,  werden  die  Abbildungen  Fig.  334  u.  Fig.  333A  zurGenüge  erweisen. 

Woher  die  Spiralen  Faserzüge  des  Corli'schen  Organes  stammen,  und 
welche  Bedeutung  sie  haben  ,  vermag  ich  zur  Zeit  nicht  mit  Bestimmtheit  an- 
zugeben. Am  meisten  Aufschluss  darüber  lässt  sich  wohl  von  der  Region  dei- 
inneren  Ilaarzellen  als  der  Durchtrittsstelle  der  Nervenfasern  und  Sitz  der 
vorhin  erwähnten  Körnerschicht  erwarten.  Zerzupfungspräparate  dieser  ent- 
schieden wichtigsten  Partie  des  Corti'schen  Organes  liefern  Bilder,  wie  Fig.  333 
sie  wiedergibt.  Zwischen  den  Haarzellen  und  den  Durchlrittsstellen  der  Ner- 
ven liegt  eine  Schicht  kleiner  rundlicher  Zellen  mit  relativ  grossen  Kernen 
und  äusserst  zartem  Protoplasma ,   welches  man  selten  unversehrt  erhallen 


Fig.  335 A.  U.B.  ZweiLängsscIniilte  {SpiralschniUe) 
des  Corli'schen  Organes  durch  die  Region  der  inne- 
ren Haarzellen.  Vesperugo  nocluia.  800/1.  A)  «.  Cu- 
ticula  (Durchschnitt  der  inneren  Ahtheilung  der 
I.amina  reticularis)  mit  einzelnen  vorstehenden 
Haarhiischeln.  b.  Innere  Haarzellen,  davon  zwei 
mit  langen,  etwas  geschrumpften  Fortsätzen,  c.  Spi- 
rale Fasern,  d.  Körnerschicht,  e.  Nervenhündel 
(schräger  Durchschnitt) .  f.  Einzelne  durchtretende 
Nervenfasern,  g.  Eine  solche,  welche  sich  in  der 
Körnerschicht  in  mehrere  Fäden  theilt.  h.  Eine 
längere  feinere  Faser,  welche  zwischen  den  Haar- 
zelien  aufwärts  verläuft. 
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)  Auf  Längsschniltcn  der  Laniina  spi- 
dcr  inneren  llaarzellenregion  in  l'ünf- 
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sieht.   Von  diesen  Zeilen ,  die  ich  vorläufig  mit  dem  Namen  «Kornzcllen«  be- 
z(>ichnen  möchte ,  gehen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  AusUiufer  ab, 
welche  ganz  und  gar  den  Fibrillen  der  Spiralen  Züge  gleichen  und  auch 
(bei  d)  in  diese  umzubiegen  scheinen, 
ralis  (Fig.  335  A)  folgen  die  Elemente 
f;icher  Lage  aufeinander:  Nerven- 
fasern e ,  Körnerschicht  d ,  spirale 
Faserlage  c,  zwischen  deren  Fa- 
sern  die  Fortsätze   der  inneren 
Haarzellen  ö  wie  in  einem  Strick- 
werke von  Fäden  stecken,  und  end- 
lich die  haartragende  Guticula  (a) . 
Man  sieht  die  Nervenfasern  als 
stärkere  [g)  und  feinere  (/")  Axen- 
fibrillenbUndel  in  die  Körnerschicht 
eintreten;  auch  habeich,  wie  bei^, 
Theilungen  stärkerer  Fibrillenbün- 
del  gesehen.  Einzelne  der  schma- 
len Nervenfäserchen  gehen  zwi- 
schen den  Haarzellen  aufwärts; 
diese  müssen  nach  dem  vorhin, 
p.  94.0,  Bemerkten  wohl  als  äussere 
Radiärfasern  angeselien  werden, 
welche  zwischen  den  inneren  Haar- 
zellen und  den  Pfeilern  nur  durch- 
treten. Ob  ausserdem  nun  andere 
Nervenfibrillen  noch  in  die  Aus- 
läufer der  Kornzellen  übergehen  und  durch  Vermittelung  derselben  oder 
direct,  wie  Max  Schültze  (so)  und  Deiters  (^ 3)  angeben,  mit  spiralen  Fasern 
zusammenhängen,  resp.  in  die  letzteren  umbiegen,  so  dass  diese  als  Nerven- 
primitivfibrillen  angesehen  werden  müssten  (Max  Schultze2),  das  habe  ich 
nicht  entscheiden  können.    Ich  beschränke  mich  hier  zunächst  auf  das  rein 
Thatsächliche ,  so  weit  ich  es  vertreten  darf;  weiter  unten  komme  ich  noch 
auf  die  Bedeutung  des  Spiralfasersystems  zurück. 

.  1)  Leider  ist  die  Zeichnung  Fig.  3,33  nicht  gut  genug  ausgefallen,  um  die  Zartheit  der 
in  Rede  stehenden  spiralen  Fasern  und  den  Unterschied  derselben  von  den  ebenfalls 
mangelhaft  wiedergegebenen  varikösen  Nervenfibrillen ,  die  ich  zum  Vergleiche  aus  einem 
anderen  Präparate  hatte  daneben  zeichnen  lassen  [k.  und  I,  in  der  Figur) ,  treu  zu  veran- 
schaulichen. 

2)  Nach  einer  bricflich(3n  Mitthcilung ,  aufweiche  ich  hier  mit  freundlicher  Genehmi- 
gung des  Autors  Bezug  nehmen  kann,  stützt  sich  die  Angabe  Max  ScuuIvTzh's  von  dem 
directen  IJmhiegen  der  marklos  gewordenen  Acusticus  -  Fasern  in  spirale  FavSerzüge  vor- 
nehmlich auf  eine  Reihe  Präparate  vom  Menschen.  Max  Scuultzü  vergleicht  dieses  spiral 
laufende  Lager  markloser  Nervenfasern  mit  der  Opticusfaserschicht  der  Retina,  in  welches 
ebenfalls  die  markhaltigcn  Opticusfasern  sofort  umbiegen. 


Fig.  335  B.  a,  b,  d,  e.  wie  vorhin,  f.  Durchtretende 
Nervenfaser.    f[  Eine  solciie ,  welche  mit  einer 
Haarzelle  verschmilzt,    k.  Querdurchschnittenes 
Blutgefäss. 
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Schnecke  der  Vögel  und  Amphibien. 

Die  Vogt'lschnccke  zcigl  gogenüher  der  Schnecke  der  Säugethiere  einen 
einl;ieliei-en  B;ui.  Im  Schnockcnkörper  finden  wir  zwischen  zwei  Knorpei- 
sliibcn  eine  Membrana  basilaris  ausgespannt;  ihr  gegenüber  als  Decke  des 
Ductus  cochlcaris  das  schon  beschriebene  Tegmentum  vasculosum.  Die  innere 
Auskleidung  des  Ductus  besteht  aus  Epilhelzcllen  von  verschiedener  Grösse 
und  Form,  aus  ITaarzcIlcn  und  Kornzcllen  —  letztere  beiden  Formen  jedocli 
nur  an  denjenigen  Stellen,  wo  Nerven  zur  Schneckenwand  treten  —  und  aus 
einer  Membi'ana  teetoria. 

Die  grossen  Epithelzelleu  sind  sehr  hell  und  durchscheinend,  cylindrisch: 
am  längsten  auf  den  sogenannten  Gehörzähnen,  Vorsprangen  des  unleren 
viereckigen  Knorpelstabcs ;  Hassk  (2")  bezeichnet  sie  als  «Zahnzeilen«;  wahr- 
scheinlich dienen  sie,  seinen  Angaben  nach,  der  Ausscheidung  dei-  Membrana 
leeloria.  Die  letztere  ist  über  die  ganze  llaarzellenrcgion  ausgebreitet,  nir- 
gends angehörtet,  in  der  Lagena  von  vollkommen  schleimiger  Bcschall'enheil 
mit  zahlreichen  Ololilhen  darin.  Sie  zeigt  auf  ihrer  tympanalen  Fläche  eine 
regelmässige  Mosaik  von  den  Abdrücken  der  llaarzcllcn ,  deren  Cilien  in  die 
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Flg.  336.  Isolirle  Zellen  aus  Jor  Schnecke  der  Taube.  800/1.  Filscli  in  0,Spc.  Koch.salz- 
lösung.  /l.  ß.;C.  Ilajirzcllen.  ^  und  ß.  Längsansiclil.  C.  von  der  Endlliiclie.  (7.  Haar- 
schopf.  h.  helle  bechcrlörmit.'e  Stelle.  c.  Kern  mit  Kcrnkorper.  d.  Ba.sall'niisalz  mil 
dunklem  bis  zum  Kern  reivhendem  Faden.  D.  Eine  Grupjie  von  kloiium  zollenalinlichen 
fiebildeii,  (/,  welche  durch  stielarlige  Forlsälze  mit  einer  Zaiinzelle  (/)  zu.sammcnhänucn. 
e.  Haarzelle.    E.  Tegmentalzelle.    m.  Dunkel  gekörnter  kernhaltiger  Zellkörper  mit 

hellem  Endstücke  n. 

Substanz  der  Membran  hineinragen.  —  Die  Ilaarzollen  selbst  nehmen  im 
Schneckenkörper  wie  bei  Säugern  nur  eine  bestimmte  Zone  ein ;  das  blinde 
Ende  der  Lagena  ist  aber  ganz  von  ihnen  ausgeiullt. 

Jede  llaarzelle  ist  von  einem  Kranze  cylindriseher  heller  Epilhelzcllen, 
den  Zahnzcllcn  Hassu's  ,  umgeben;  sie  hat  eine  cylindrische ,  nach  unten 
etwas  ausgebauchte  Form  und  geht  in  einen  langen  Fortsatz  über.  Ihr  oberes 
End(^  ti-ägl  ein  starkes  Büschel  leiner  starrer  llaair  von  erheblicher  Länge. 
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Ukitkks('Ij  iIass»?  ("-")  hissen  ebüiusu ,   wie  IVuhcM'  Leydig  (•"') ,  stall  des 

Haarbüschels  ein  einziges  starkes  langes  llaar  auf  der  Endflilchp  dpi;  Zellen 
stehen,  und  halten,  ungeachtet  einiger  von  ihnen  angegebener  BeRuule,  dass 
dieses  anscheinend  solide  llaar  Spuren  eines  Zerfalles  in  Einzclhärchen  zeige, 
an  dieser  entschieden  irrigen  Aulfassung  der  Sache  fest.  Sie  neniieu  daher 
die  in  Rede  stehenden  Gebilde  »Stiibchenzellcn«,  welchen  Nanieu  ich  mit  dP'' 
bezeichnung  »Uaarzellen«  vertauschen  zu  inüssen  glaubte,  schon  um  die  Upbor- 
einslinimung  dieser  Zellen  mit  den  inneren  llaarzellcn  der  Säugelhiere,  deqeii 
sie  am  meisten  gleichen,  zum  Ausdrucke  zu  bringen.  Bei  der  Ansicht  vpn 
der  Flache  hat  es  den  Anschein,  als  ob  das  Haarbüschel  aus  einer  kelchiirtigen 
Vertiefung  der  Zellen  hcrvorlrele  und  sich  nach  innen  bis  an  den  Kern  er- 
strecke. Das  obere  (freie)  Ende  der  Zellen  trägt  ausserdem  einen  culicuhn'en 
Saum.  Mitunter  habe  ich  noch  vom  Kerne  aus  einen  feinen  Faden  zum  basj- 
laron  Fortsalze  der  Zelle  ziehen  sehen.  Etwas  ^Pl^n^ches  bildet  IjAssii  bei 
Fröschen  und  von  den  Uaarzellen  des  Bogenapparales  der  Vögel  ab;  hier 
zieht  jedoch  der  dunkle  Contour  vom  Zellenkerne  zur  freien  Flache  hin. 

Sowohl  bei  Vögeln  als  bei  Fröschen  hat  nun  Hassü  qls  erste 

sichere  Beobachtung  einer  Nervenendigung  in  der  Schnecke  dpn  vitt'i'd'l'el- 
baren  Uebergang  je  einer  ungethcilten  marklos  gewordenen  INJeryenfqspr  iu 
den  basilaren  Forlsatz  der  IJtiarzellcn  nachgcwipscn.  Ich  ^ann  I^ach  eigenen 
Präparaten  vop  der  Taube  seinen  Angaben  nur  beipflichlpn ;  es  sind  hier 
ganz  dieselben  Verhältnisse,  wie  bei  den  inperen  Haarzellen  der  Säugpr 
(Fig.  ;}3bB).  —  Auch  die  Kornzpllcn  fehlen  den  Vpgeln  nicht;  sie  bilden  ejii 
schmales  Lager  am  Grunde  der  Uaarzellen  dich(,  ol^icrhalb  des  Neryeneintrittes 
und  stehen  ebenfalls  mit  feinen  Fortsätzen  in  Verbindung.  Hasse  (2'-  •^2j 
sie  für  verkünmierte  Epithelzellen. 

Für  die  niederen  Thiere  fehlt  mir  ei^e  geqvigende  Reihe  eigener  Erfah- 
rungen. Nach  llAsse  (2^-2.5j  gestaltet  sich  im  Pi'inpipc  c}ip  innere  Auskleidung 
der  Schnecke  und  die  Nervenendigung  bei  Fröschen  elicnsp  vyie  bei  (lß?l  YP- 
gcln  ;  vyas  nach  Leydig  und  Deiteks  ,  abgesehen  von  [|em  fehlenflP"  Nach- 
weise der  Nervenendigung,  auch  für  die  Reptilien  gelten  \yurdc.  —  Bil- 
dungen, die  den  Corti'schen  Pfeijern ,  den  äusseren  PaarzeUpn  und  4pr  La- 
niina  reticularis  entsprechen  ,  kommen ,  w'ic  ic)>  liier  nochmals  hervprheben 
möchte,  aussprhalb  der  Säugct|iicrklassc  nipjU  vor. 

Vergleichciul  aiiatomisclie  und  pliysiologiscliü  Uciiierkuiigeii. 

Die  anatomisclKMi  Thatsachen  weisen  mit  Sicherhciit  (larauf  liin  ,  dass  in 
den  Uaarzellen  der  wesentlichste  Theil  des  Sc))neckenai)paiates  gegeben  ist. 
Dabei  müssen  wir  beachten ,  dass  die  Uaarzellen  der  Amphibien  ,  Reptilien 
und  Vögel  in  ihrem  Baue  und ,,in  ihrer  Stellung  sich  mehr  wie  die  inneren 
Uaarzellen  der  Säugethicre  verhalten,  bei  denen  durch  den  Corti'schen  Bogen 
und  die  äusseren  Haarzellen  etwas  ganz  Neues  hinzukommt ,  welches  sich  in» 
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höchster  Ausbildung  be.n,  Menschen  findet.    Gerade  so  wie  es  Hassk  bei  Vö- 
geln und  Balrachjern  conslalirl  hat,  treten  zu  den  inneren  Haarzellen  der 
Saugethierc  ungetheilte  Axencylinder  als  Nervenend fase.-n  heran.  Die  inneren 
llaarzellen  bilden  keine  Doppelzellen  und  sind  nicht  in  der  ei^enthüm  ilh' 
We.se  befestig,  wie  die  äusseren.  Ob  zwischen  ihnen  bei  Sa  ^n^ch  b 
sondere    den  Zahnzellen  Hass.'s  entsprechende  Gebilde  vorhanden  sind  1 
es  m.tun  er  an  Längsschnitten  der  Lamina  spiralis  den  Anschein  hat  '.nu 
.ch  für  jetzt  noch  unerledigt  lassen.  -  Im  Gorti'schen  Bogen  mnss  man  woh 
wesentlich  einen  Stützapparat  für  die  Haarzellen  sehen 

Eine  eingehendere  Würdigung  verdient  die  Membrana  tectoria  und  die 
Oto Ii  henmasse.  Hassb  hat  beide  Gebilde  in  eine  Kategorie  zusammen- 

ges telU  und  sie  als  schwingende  Apparate  aufgefasst,  deren  :on  aussen  ange- 
regte Vibrationen  direct  auf  die  Nervenenden,  zunächst  auf  die  Cilien  der  Haar- 
zellen,  übertragen  Würden;  sie.  seien  also  die  wesentlichsten  empfindungs- 
erregenden Einrichtungen  des  inneren  Ohres,  wie  das  von  den  Otolithen  be- 
kannthch  schon  seit  jeher  angenommen  wurde.  Ich  möchte  diesen  Bildungen 
eine  nicht  minder  bedeutungsvolle,  aber  gerade  entgegengesetzte  Function  zu- 
schreiben und  sie  als  Dä  m pf  un  gs ap pa  ra  t e  ansehen.    Helmholt/  (Ton- 
empfindungen etc.)  hat  gezeigt,  dass  an  den  Einrichtungen  des  inneren  Ohres 
ein  sehr  vollkommener  Dämpfungsmechanismus  existiren  muss     und  ich 
glaube,  dass  kein  Bestandtheil  des  Labyrinthes  vermöge  seiner  anatomischen 
Construction  und  seiner  Lagerung  geeigneter  sein  dürfte,  in  dieser  Weise  zu 
fungiren,  als  die  Membrana  tectoria  und  die  Otolithen.  Die  letzteren  sind 
meist  Aggregate  kleiner  Krystalle,  ohne  regelmässige  Anordnung  in  einer 
schleimigen  Masse  suspendirt,  welche  ihrerseits  den  Hörhärchen  auflie<>t 
Selbst  die  grossen  einfachen  Otolithen  der  Fische  und  anderer  Thiere  sind 
wesentlich  Agglomerate  zahlloser  kleiner  Krystalle.  Man  wird  mir  zugeben 
dass  ein  solcher  Apparat,  der  an  einen  »Sandsack«  erinnert,  gerade  nicht  dazu 
angethan  sem  kann,  in  regelmässige  Schwingungen  zu  gerathen,  sondern  viel 
eher  im  Stande  ist,  die  Schwingungen  anderer  Körper,  mit  denen  er  in  Be- 
rührung kommt,  zu  dämpfen.    Es  spricht  auch  dafür  die  von  Bensen M  bei 
Dekapoden  gemachte  Beobachtung ,  dass  diese  Thiere  zum  Theil  beliebige 
Quarzkörnchen  oder  Harnsäurekrystalle,  welche  man  in  ihren  Bereich  brachte, 
verwenden,  um  ihre  bei  jeder  Häutung  verloren  gehenden  Otolithen  zu  er- 
setzen. -  Die  schleimige  Gonsistenz  der  Membrana  tectoria ,  von  der  vorhin 
bereits  die  Rede  war,  ihre  vollkommen  freie  Lage,  wie  ein  Gallertschleier 
gerade  auf  dem  Ilaarzellen  tragenden  Theile  des  akustischen  Endapparates, 
befähigen  auch  sie,  wie  mir  scheint,  bei  weitem  mehr  als  Dämpfungsapparat 
zu  wirken,  als  in  dem  von  Hasse  angenommenen  Sinne. 


I)  Zeitschrilt  lür  wissonsch.  Zool.  Bd.  13.  1863.  p.  319  (f. 
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Iis  liegt  nahe,  diejenigen  beiden  Sinnesappaiale ,  denen  vorzugsweise  die 
Uohcrführung  regelmässig  schwingender  Bewegungen  auf  Nervenenden  zugewiesen 
ist,  auch  morphologisch  zu  vergleichen.  Der  Vergleich  erscheint  um  so  mehr  gebo- 
ten, als  die  unten  angezogenen  Arbeiten  von  Stricker,  Scuenk,  Török  u.  A.  ergeben 
haben,  dass  genetisch  keine  principielle  DilTerenz  zwischen  Labyrinlhbläschen 
und  primärer  Augenblase  besteht,  indem  beide  von  demselben  Keimblatte, 
dem  Sinnesblatte ,  bei  den  Batrachiern  wenigstens ,  abstammen.  Für  einen  detail- 
lirten  Vergleich  mangelt  freilich  noch  die  genaue  Kenntniss  der  Enlwickelung,  doch 
ergibt  auch  das  bereits  Bekannte  in  Verbindung  mit  der  Betrachtung  der  fertigen 
Organe  eine  Parallele,  die  ich  hier,  wenn  auch  nur  in  kurzen  Dimensionen,  ziehen 
möchte. 

Dass  Sklera  und  knöchernes  Schneckengehäuse  einander  entsprechen,  wird 
Niemand  bezweifeln ;  ich  erinnere  dabei  an  die  Knochenbildungen  in  der  Vogel- 
sklera,  an  den  Knorpel  in  der  Sklera  der  Batrachier  etc.  "Die  bindegewebige  Wand 
des  Ductus  cochlearis  ist  der  Chorioidea  gleichzusetzen ,  wobei  die  Treppengänge 
als  besonders  stark  entwickelte  Perichoroidealräume,  vgl.  pag.  Q'il,  sich  darstellen. 
Auch  die  Lamina  fusca  der  Sklera  fehlt  nicht,  indem  das  Periost  der  Schnecken- 
wand so  wie  der  mittlere  zarte  Theil  des  äusseren  Bindegewebskissens  (e.  Fig.  321 
und  322)  dieselben  grossen  verästelten  Pigmentkörper  führen  wie  jene.  Das 
Corpus  ciliare  wird  evident  durch  die  Stria  vascularis  repräsentirt ,  die  ja  bei  den 
Vögeln  als  Tegmentum  vasculosum  ganz  dieselben  Bildungen  aufweist,  wie  wir  sie 
in  den  Processus  ciHares  vor  uns  haben. 

Für  die  Weiterführung  des  Vergleiches  müssen  wir  uns  an  die  Thatsache 
halten,  dass  beim  Auge  eine  Einstülpung  der  primären  Augenblase  stattfindet,  so 
dass  dieselbe  die  Form  eines  Bechers  erhält,  dessen  Fuss  gewissermaassen  der 
Opticus  darstellt  und  dessen- Wandungen ,  wie  sich  unmittelbar  aus  der  That- 
sache der  Einstülpung  ergibt,  doppelt  sein  müssen  (s.  Kölliker  C*^)  pag.  276). 
Die  beiden  Lamellen  der  so  entstandenen  (vorn  offenen)  becherförmigen,  secun- 
dären  Augenblase  biegen  am  Becherrande  continuirlich  in  einander  um,  die  äussere 
Lamelle  setzt  sich  in  den  Opticus  fort ;  die  innere  bildet  für  sich  allein  den  Becher- 
boden und  entwickelt  sich  zur  Retina,  die  äussere  zum  Tapetum  nigrum.  Eine 
solche  Einstülpung  vollzieht  sich  beim  Ductus  cochlearis  nicht.  Denkt  man  sich 
nun  auch  bei  der  primären  Augenblase  diesen  Einstülpungsvorgang  etwa  im  Be- 
ginne gehemmt,  so  würde  sich  diese  wie  eine  von  der  Einstülpungsseite  her  abge- 
flachte Blase  darstellen,  im  Durchschnitte  etwa  wie  die  mit  und  Fig.  320  be- 
zeichneten Durchschnitte  des  Ductus  cochlearis.  Die  abgeflachte,  bez.  in  der  Ein- 
stülpung begriffene  Seite  (die  tympanale  in  der  Figur)  würde  zugleich  diejenige 
sein,  welche  sich  zur  Retina  entwickelte;  der  Binnenraum  zwischen  Stäbchenlage 
und  Pigmentepithel,  welcher  später  bei  der  bis  zur  äussersten  Möglichkeit  forl- 
gesetzten Einstülpung  wegfällt,  bliebe  bestehen  ;  man  würde  eine  Wand  der  pri- 
mären Augcblase  (hier  die  tympanale,  Fig.  320  e^)  haben,  deren  Zellen  in  den 
Binnenraum  hinein  zu  den  besonderen  Elementen  der  Retina  sich  entwickelten, 
während  die  übrigen  Innenflächen  der  Blase  mit  dem  kurzcylindrischen  Pigment- 
epithol  dos  Tapetum  nigrum  tiberkleidet  wären,  das  aber  continuirlich  von  allen 
Seiten  in  die  Zellen  des  Hetinapolsters,  des  optischen  Endapparates,  überginge.  — 
So  liegen  inui  die  Verhältnisse  thatsächlich  beim  Ductus  cochlearis.  Sein  Binnen- 
raum entspricht  dem  Binnenraumc  der  primären  Augenblase ;  statt  der  Einstülpung 
ist  an  einer  Stelle  die  innerste  Schicht  seiner  Wandung  (d.  Ii.  die  aus  dem  Sinnes- 
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bkille  ouLslancloMo,  der  pi  iiiiiircii  Aiii;enbla.sü  onlspi  ocliundo  Lat;c)  zu  (mmoiu  Nervcn- 
pol.sler,  dem  aciisliscliou  Kudapparate  (Coim'scheu  Orgaue),  ausgebildet,  da.s  niu- 
anstall.  der  Form  einer  Scheibe  die  einer  gürtellörmigen  Platte  hat ,  und  dessen 
innerste  Zellonlage  (llaarzellen)  conlinuirlich  in  die  übrige  lüpithelauskleidung  fies 
Ductus  übergeht. 

Auch  für  das  hisloiogische  Detail  l'elilt  die  Uobercinslinmmng  zwischen  Hetiiia 
und  Coirn'schem  Organe  nicht.  Das  Epithel  führt  hier  wie  in  den  Zellen  (h  ^ 
Tapetum  nigrum  körniges  Pigment,  was  beim  Ductus  cochlearis  nur  lichter  geliirht 
ist;  ja,  beim  Menschen  Hegen  diese  Pigmentkörner,  wie  erwähnt,  auch  in  der  i-a- 
nn'na  reticularis.  I'ür  das  Weitere  verweise  ich  auf  den  üurclischnill  in  Fig.  3;J5A. 
Ich  linde  die  Stäbchen-  und  Zupfenschicht,  so  wie  die  äussere  Kornerlage  amCoirn'- 
schen  Organe  durch  die  llaarzellen  vertreten  ;  die  Aussenglicdcr  der  Stäbchen  ent- 
sprechen den  Cilien;  der  ProlO|>lasmak(3rper  der  llaarzellen  den  weichen  Innen- 
gliedern, Stäbchen-  bez.  Zaplenkürnern.  Bei  der  llctina  ist  hier ,  wie  man  \sieht, 
eine  reichlichere  Gliederung  eingetreten.  Dabei  dürften  vielleicht  die  Stäbchen  ilen 
äusseren  llaarzellen,  die  Zapfen  den  inneren  llaarzellen  morphologisch  gleicli 
werlhig  sein;  wenigstens'deutet  das  Verhallen  der  Nerven  darauf  hin,  indem,  ge- 
rade so  wie  zu  den  Zapfen,  zu  den  inneren  Haurzellcn  relativ  dicke  Axenlibrillcn- 
bündel  treten,, die  äusseren  Ihiarzellen  dagegen  gleich  den  Relinastäbchcn  nur  feine 
Eiirzclfibi'illcn  erhallen.  Ob  auch  physiologische  Unterschiede  zwischen  den  inneren 
und  äusseren  llaarzellen  bestehen,  wie  sie  Max  Schultze  uns  für  die  Zai)fen  und 
Stäbchen  kennen  gelehrt  hat,  darf  wohl  vermuthet  werden.  Die  starke  Culicular- 
bildimg  der  Lamina  reticuhu  is  wäre  ohne  Homologie  in  der  Netzhaut ,  wenn  wir 
nicht  die  Limilans  e.xlerna  damit  vergleichen  wollen,  wogegen  zur  Zeit  noch  er- 
hebliche Einwände  erhoben  werden  könnten. 

Die  Spiralfaserzüge  (c.  Fig.  335  A.)  des  Coini'sclien  Organes  sind  der  Zwischen- 
kürnerschicht,  die  acuslische  Körnerschichl  [cl]  oll'cnbar  der  inneren  Körnerschichl 
der  Retina  zu  parallelisiren ;  wenigstens  stimmt  das  ganze  mikroskopische  Verhalten 
der  beiden  Strata  am  meisten  überein.  Die  Ganghenzellenschicht,  im  Ganglion 
Spirale  vertreten ,  liegt  beim  Ductus  cochlearis  weit  ab  ;  daher  fehlt  auch  eine 
strenge  Homologie  nül  der  Molekularschicht  der  Uelina,  für  welche  man  allenfalls 
das  feine  netzförmige  Bindegewebe ,  welches  die  Acusticusl'asern  vom  Ganglion  bis 
zum  .Eintritte  in  die  Foramina  nervina  umgibt,  in  Anspruch  nehmen  kann. 

Für  den  ganzen  Vergleich  ist  noch  der  Umstand  in  Erwägung  zu  nehnjen, 
dass  die  Elemente  der  Retina  zum  grössten  Theilc  senkrecht  auf  einander,  die  des 
CoR-n'schen  Organes  dagegen  ,  wenigstens  was  die  Gruppe  der  äusseren  Haarzellen 
betrilft,  neben  einander  geschichtet  sind  ,  ähnlich  wie  bei  der  Retina  am  gelben 
Flecke.  Eine  der  Linse  und  dem  Glaskörper  entsprechende  Formation  darf  am 
Ductus  cochlearis  nicht  gesucht  werden.  Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  wie  unvoll- 
kommen der  versuclile  Vergleich  zur  Stunde  noch  bleiben  muss  ;  doch  habeich 
denselben  schon  deswegen  hier  skizziren  vvoHen,  weil  wir  von  fortgesetzten  Stu- 
dien in  dieser  Richtung  —  wenngleich  morphologische  und  physiologische  Identität 
oft  weit  aus  einander  liegen  —  wohl  auch  einigen  Nutzen  für  das  Versländniss  des 
Ohrlabyrinlhes  erwarten  dürfen. 

Coutrovorspuukte ;  geschichtliche  Bemerkiiugeii. 

Bezüglich  der  von  obiger  Darstellung  abweichenden  Angaj)cn  Anderer  cmpliehlt 
sich  eine  Beschränkung  aid'  die  Hauptsachen.  Es  kann  nicht  Zweck  dieser  Arbeil 
sein,  allesDetail,  welches  hier  ebenso  wie  bei  der  Jletina  .schon  in  den  zahh'eichslen 
Versionen  fast  über  jedes  Schneckengebilde  vorliegt,  durchzusprechen. 


Controverspuukle;  geschichlliche  Bomerkuugen. 
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ZiHiächsl  inuss  hervorgehobüii  wordcu ,  dass  Deithus  ('•'),  LöwuNUJiiiü  (^'7  — •"'] 
iiucl  IlKiNLE  (2")  die  Membrana  lecloria  au  die  Aiissoiiwaiid  des  Ductus  cocliloaris 
lind  zwar  in  der  Gegend  des  Lig.  Spirale  aocessoriuui  sicli  fesllielleu  lassen.  Gott- 
sriciN  und  ich  haben  an  vielen  grüsstentheils  gut  gelungenen,  auch  von  Leiui- 
priiparalen  gorerligten  ScluicckendurchschniUen  niemals  etwas  tiavon  gesehen ; 
ebenso  wenig  Kölukiüi  (■'•'),  Mn)i)ENuo«i'  ('")  und  RosuNiuiiui  (''■').  Die  Abbildungen 
von  Löwii.NUEUG  und  Uknlü  stimmen  auch  nicht  recht  zusammen;  der  Lüwhn- 
iiiiiir.'sciic  vierte  Schneckencanal  (canal  que  j'ai  decouvertLöwiiNiiEiic),  HiäNLii's  obere 
Kammer,  müssen  daher  wol  aufgegeben  werden.  Die  detaillirlcslc  üeschreibung 
der  Crista  spiralis  geben  Dicrriius  ('■')  und  Henle  (-•').  Ersterer  stellt  die  kleinen 
Epithelzellen  derselben  zum  Uindegcwebe,  Hemsen  (2^) ,  dem  KoLLniEU  (•'")  und 
iliDDENDOiu»  bcizuslhumen  geneigt  sind,  fasst  die  von  mir  als  osteoide  Substanz 
gedeutete  Grundsubstanz  der  Crista  als  eine  cpitheHalc  Ausscheidung  auf.  Den  Zu- 
sauuucnhang  der  Warzen  der  Crista  mit  den  Zähnen  hat  zuerst  IIenle  p'')  dcmou- 
slrirt ;  auch  wies  er  tuberkeiförmige  Verdickungen  an  der  tympanalcn  Fläche  der 
Mend)raiia  basilaris  nach.  —  Von  den  zwei  Formen  der  Lamina  reticularis, 
welche  HeiNle  (-'•)  beschreibt ,  kann  ich  nur  die  zweite  als  die  natürliche  aner- 
kennen; die  erslere  entsteht  in  Folge  von  Zerrungen  aus  dieser.  Ganz  frische  Prä- 
parate lassen  die  Lamina  ret.  immer  am  besten  sehen. 

Auch  von  den  inneren  Pfeilern  bat  IIenle  (2'')  zwei  verschiedene  Formen 
beschrieben,  bezüglich  derer  ich  mich  dem  negirenden  ürtheilc  Middendorp's  (''•') 
anschhessen  muss.  Letzterer  lässt ,  wie  DErrERS  (^^j ,  die  Pfeiler  hohl  sein  ;  wirk- 
liche Ouerschnitle ,  die  ich  an  Gottstein's  und  meinen  Präparaten  häufig  genug  zu 
Gesichte  bekommen  habe,  erweisen  dieselben  als  vollkommen  solide,  dichten 
Faserbündeln  gleichende  Bildungen,  Gegenüber  der  aufs  Neue  wiederholten  Be- 
hauptung KÖLLiKEu's  (■'") ,  dass  die  äusseren  Pfeiler  Varicositälcn  bilden ,  kann  ich 
nur  versichern  ,  dass  ich  dergleichen  unter  keinen  Umständen  habe  sehen  können ; 
übrigens  ist  diese  Sache  gegenwärtig  ohne  allen  Belang. 

An  dem  unteren  Ende  der  inneren  Haar zellen. beschreibt  Löwenuerg  (^") 
Forlsätze,  welche  sich  verästeln  und  mit  den  Fortsätzen  der  Kornzellen  in  Verbin- 
dung treten  sollen,  was  mir  zu  sehen  nicht  gelungen  ist. 

Die  genaueste  Beschreibung  der  äusseren  Haarzellen  lieferte  Deiteus  (^^). 
Alle  späteren  Bearbeiter  der  Säugcthicrschnecke  sind  mit  diesem  dil'ticilen  Übjecle 
augenscheinlich  hinler  jenem  ausgezeichneten  Forscher  zurückgeblieben.  DieGoxT- 
sTEiN'sche  hier  acccptirte  Auffassung  der  äusseren  Haarzellen  weicht  von  der  Dei- 
TERs'schen  insofern  ab ,  als  letzterer  zwei  vollkommen  gesonderte  Zellenforraen, 
die  nur  durch  dünne  Fortsätze  mit  einander  verbunden  seien  ,  in  der  äusseren  Ab- 
dachung des  CoRTi' sehen  Organcs  annimmt.  Die  eine  haartragende  (Stäbchenzelle 
Deituus)  gehe  direct  in  dej)  Basilarforlsatz  (Verbindung.ssliel  DErrEus)  über  und 
stecke  oben  in  den  Hingen  der  Lamina  reticularis  fest.  Zwischen  den  Släbchen- 
zellcn  befänden  sich  dann  ganz  s e  1  b s  tä  nd  i  g  e  spindelförmige  Zellen  [Haarzellen 
Deiters,  DEiTEHs'sche  Zellen  KöLtniER  (3")  ],  deren  oberer  Fortsalz  in  eine  Phalange, 
der  untere  in  den  Verbindungsstiel  einer  Släbchenzelle  übergehe.  Ich  kann  mit 
GoTTSTEiN  die  spindelförmigen  DEiTEns'schen  Zellen  als  von  den  Haarzcllen  voll- 
ständig gesonderte  Gebilde  nicht  anerkennen  ;  namentlich  sind  die  halbschema- 
lischcn  Darstellungen  in  den  Lehrbüchern  von  KöLLniEU  und  Frey  (Fig.  512  bez. 
571)  keinoswegcs  geeignet,  eine  richtige  Vorstellung  von"  dem  wahren  Sachverhalte 
zu  geben.  Immer  fand  ich  Je  zwei  kegelförmige  Zellen  zu  einem  l)opi)elkörper 
verbunden.  Die  sog.  DEiTEns'schen  Zellen  der  Autoren  können  morphologisch  mit 
den  HAssE'scIien  Zahnzellcn  der  Vögel  verglichen  werden  (vgl.  1.  c.  (21)  Taf.  27 
Fig.  8),  sind  aber  hier  in  eigentlüimliclier  Weise  mit  den  Haarzellon  verschmolzen. 
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Die  meisicii  Dill'crciizen  bestehen  nocli  in  den  Angaben  über  das  Verhalten  der 
Schneckennerven;  es  gibt  kaum  eine  Möghchkeil  der  Nervenendigung,  die 
hier  nicht  iliren  Autor  gefunden  hätten.   Wenn  ich  absehe  von  den  Endschlingcu 
[H.  WAGNEn,  Harless  {")  ]  und  von  dem  Ucberlritte  aller  oder  wenigstens  einzelner 
Nervenbündel  aul' die  tympanale  Fläche  der  Membrana  basilaris  [Gobti  (i"),  Bött- 
CHEH  (2),  Max  Schultze  (SO),  Deiters  ('^j],  welche  Angaben  zur  Zeit  wol  selbst 
von  ihren  Urhebern  nicht  mehr  vertreten  werden  dürften ,  so  lassen  jetzt  alle  Be- 
obachter nach  den  Entdeckungen  von  Kölliker  (^'i)  und  Max  Schultze  (^i")  die 
Nervenfasern  durch  Löcher  der  Membrana  basilaris  in  den  Ductus  cochlearis  ein- 
treten und   dort  entweder  ausschliesslich  in  radialer  Richtung  (Rosenberg  {'^■'  , 
Böttcher'»),  Middendorf       oder  in  radialer  und  spiraler  Richtung  (MaxSchultze(5"j' 
KÖLLIKER  (ao)^  Deiters  (i^^),  Bensen  (27],  Löwenberg  (:<")  weiterziehen,   üeber  die 
Existenz  der  radialen  Nervenfasern  sind  also  alle  Beobachter  einig.  Doch  findet 
man  nur  sehr  wenige  positive,  durch  Abbildungen  beglaubigte  AngaiDen  über  deren 
Endigungen  —  und  nur  diese  können  hier  berücksichtiget  werden,  da  es  nicht 
möglich  ist,   auf  alle  ausgesprochenen,  durch  keine  Belege  unterstützten  Ver- 
muthungen einzugehen  —  von  Böttcher,  Rosenberg,  Middendorp  und  jüngst  von 
v.  WiNiwARTER  (•") .   Es  sind  das,  abgesehen  von  den  interessanten  Funden  Hasse's 
in  der  Schnecke  der  Vögel  und  Frösche  (s.  pag.  951)  die  emzigen  bisherigen  posi- 
tiven Angaben  über  die  radialen  Nervenenden  in  der  Schnecke  überhaupt.  Bött- 
cher wiederholt  seine  1  859  ausgesprochene  Ansicht,   dass  die  Nerven  nach  ihrem 
Durchtritte  durch  die  Habenuia  perforata  theils  in  die  auf  der  inneren  Stäbchenreihe 
liegenden  Zellen  übergehen ,  theils  unter  den  Bogen  treten  und  hier  quer  durch  zu 
den  CoRTi'schen  Zellenreihen  verlaufen.   In  wie  weit  hier  eine  bestimmte  Endigungs- 
weise  angegeben  ist,  geht  leider  aus  dem  wörtlich  angezogenen  Referate,  das  mir 
allein  zur  Benutzung  stand,  nicht  hervor;  es  wird  darüber  die  von  Böttcher  ver- 
sprochene ausführliche  Arbeit  abzuwarten  sein. 

E.  Rosenberg  beschreibt  nur  die  Endigung  an  den  äusseren  Haarzellen,  aber 
diese  im  Ganzen  richtig,  und  ist  er  wohl  der  erste-,  welcher  eine  Abbildung  dieses 
Verhaltens  gegeben  hat.  Freilich  vergisst  er  dabei  zu  sagen ,  dass  diese  Abbil- 
dung zum  guten  Theile  schematisch  ist;  ich  kann  wenigstens  einige  Zweifel  an  der 
Existenz  eines  Präparates,  weiches  einer  Figur  3  Taf.  U  bei  Rosenberg  entspräche, 
nicht  unterdrücken.  Wer  mit  den  Haarzellen,  den  Zellen  im  Sulcus  spiralis  internus 
und  denCoRTi'schen  Bögen  einigermaassen  vertraut  ist,  wird  mir  das  ohne  Weiteres 
zugeben.  Middendorf  dagegen  kennt  nur  die  inneren  Radiärfasern,  welche  er  mit 
den  Zellen  der  acustischen  Körnerschichte  in  Verbindung  treten  und  dann  zwischen 
den  inneren  Haarzellen  frei  enden  lässt.  v.  Winiwarter  sah  ebenso  wie  Rosen- 
berg und  Gottstein*)  die  vorhin  von  den  äusseren  Radiärfasern  beschriebene  Endi- 
gung an  den  äusseren  Haarzellen  ;  über  das  Verhalten  der  Nerven  zu  den  inneren 
Haarzellen  finden  sich  in  seiner  vorläufigen  Mittheilung  keine  Angaben. 

Max  Schultze  (50)  ist  der  Entdecker  der  spiralen  Faserzüge  in  der 
Schnecke,  die  bald  von  Deiters  (i»),  Kölliker  (30),  Hensen  (27)  und  Löwenberg  {■^■' 
bestätigt  und  von  Ersterem  am  ausführlichsten  beschrieben  worden  sind.  Ebenso 
wie  Max  Schultze  (s.  pag.  949),  erklären  sich  auch  die  genannten  Autoren  für  die 
nervöse  Natur  derselben.  Eine  bestimmte  Angabe  über  die  Endigungsweise  dieser 
Fasern  in  der  Schnecke  gibt  jedoch  ausser  ihrem  Entdecker  Niemand.  Nach  der 
mehr  vorläufigen  Mitlheilung  (■^<>)  sollen  die  spiralen  Nervenfasern  in  Verbindung 
treten  mit  den  Pi  otoplasmaresten  an  den  Füssen  der  inneren  Pfeiler  und  ebenso  mit 
Zellen,  die  an  der  Spitze  der  Bögen  liegen;   vermuthlich  auch  mit  den  äusseren 


*)  Ceiitrplblalt  für  die  mediciii.  Wissensclial'lcn.  No.  40.  1870. 
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lliiaiv.ollon.  DiMTKiis  ('•■') ,  LiiwioMiKuc;  (•'")  und  Köij.ikru  (•'")  Itoscliroibon  ausser  den 
von  mir  hestätigteii  Zügen  auch  nucli  SpiraH'asorn  innerhalb  des  CoiiTi'schen  Bogens 
(auch  nach  den  Angaben  von  Max  Scnui/rzR  (•"'")  sollen  sieh  daselbst  spirale  Fibrillen 
bolinden). 

Unstreitig  sind  diese  spiralen  Fibrillenbündcl  noch  der  am  wenigsten  klare 
Theil  in  der  Anatomie  der  Schnecke.  Sie  müssen  meiner  Meinung  nacli  im  Zu- 
sanimonhange  mit  jener  kleinen  Scbicht  grosskerniger  zarter  Zellen  im  Snlcus  spi- 
ralis  int.  betrachtet  werden ,  die  ich  mit  der  inneren  KÖrnerschiehte  der  Retina 
parallelisirt  habe ,  und  für  welche  ich  den  Namen  der  acustischen  Körnerschicht 
empfehle,  s.  Fig.  33ö  A.  Für  diese  Schicht,  so  wie  für  die  Spiralen  Fasern  sind 
aber  dieselben  ililferenlen  Auffassungen  zulässig,  wie  sie  zur  Zeit  für  die  innere 
Kiirnerschicht  der  Retina,  bez.  die  Körnerschicht  der  Kleinhiinrinde  (vgl.  meine 
Arbeil  in  Zeitschrift  für  rat.  Med.  1  863.  Band  XX.)  noch  bestehen.  So  haben  auch 
in  der  That  Max  Scuiit,TZR  (J-"),  Deiters  (zum  Theil)  imd  MinnuNnoRP  (""ö)  sie 
mit  den  Nervenfädchen  als  kleine  (bipolare)  Ganglienzellen  in  Verbindung  gebracht, 
während  wieder  Deiters  ('•')  für  die  grösste  Zahl  derselben,  dann  Rosenberg  (■''*) 
und  Hasse  ('^')  für  alle  diese  Gebilde  die  nervöse  Natur  läugnete.  Beraerkenswerth 
ist  die  Angabe  Rosenberg's  ("•■'),  dass  ihre  Zald  bei  jungen  Thieren  grösser  ist,  was 
Gottstein  bei  jungen  Hunden  bestätigen  konnte.  Dasselbe  fand  Hasse  (^i)  bei 
Vögeln;  Letzterer  {-'*)  pag.  409  läugnet  alle  Beziehungen  der  zwischen  den  Haar- 
zellen und  unterhalb  derselben  gelegenen  Gebilde  zu  den  Nervenfasern. 

Was  meine  Ansicht  über  die  in  Rede  stehenden  Zellen  und  Fasern  belrifift, 
.so  machen  die  Erfahrungen ,  welche  ich  mit  Bestimmtheit  über  die  Nervenenden 
gewonnen  habe,  eine  nervöse  Natur  sowohl  der  Kornzellen  als  auch  der  spiralen 
Fasern  nicht  sehr  wahrscheinlich ;  man  müsste  denn  eine  doppelte  Endigung  der 
Nei-ven  annehmen  wollen.  Auch  spricht  der  Unterschied  der  wohl  constalirten 
radialen  Nervenfasern  von  den  spiralen  Faserzügen,  s.  pag.  9  46,  dagegen.  Es 
bliebe  uns  somit  nur  übrig,  diese  Fasern  und  Zellen  als  eine  zarle  Neuroglia  auf- 
zufassen und  sie  mit  den  nicht  nervösen  Elementen  der  inneren  Körnerschicht  und 
Zwischenkörnerschicht  der  Retina  zu  vergleichen.  Doch  können  hier  nur  weitere 
sorgfällige  Prüfungen  ,  namentlich  auf  embryologische  Forschungen  basirl ,  zum 
Entscheide  führen. 

Die  ältere  Literatur  der  Schnecke  findet  sich  in  ziemlicher  Vollständigkeit 
bei  Hildebrandt-Weber,  4.  Aufl.  Bd.  IV,  pag.  7  ;  ausserdem  möge  man  die  Schrift 
von  Deiters  (i^)  vergleichen.  —  Abgesehen  von  einzelnen  F"unden  Huschke's  (2^) 
dalirt  die  Histologie  der  Schnecke  erst  von  den  Untersuchungen  Corti's  ('")  (Pfeiler, 
äu.ssere  Haarzellen ,  Ganglion  spirale,  Stria  vascularis,  CoRTi'sche  Membran  etc). 
Sehr  werthvolle  Beiträge ,  die  ein  richtiges  morphologisches  Versländniss  der 
Schnecke  erst  möglich  machten,  lieferten  Reissner  ('*'')  (Membrana  Reissneri,  Ductus 
coohlearis),  Hensen  (2^)  (Canalis  reuniens,  blinder  Anfang  und  Ende  des  Ductus 
cochlearis ,  Zellanhäufung  im  Suicus  spiralis  int.  und  viele  Einzelheiten)  und  Köl- 
MKER  (•"'~^*)  embryologische  Untersuchungen,  Entwickelung  des  CoRTi'schen  Or- 
ganes  aus  epithelialen  Zellen,  Lamina  reticularis,  die  er  gleichzeitig  milMAX  Sciiultze 
entdeckte,  secundäre  Bildung  der  Treppen,  Durchtritt  der  Nerven  durch  die  Löcher 
der  Habenula  perforata) .  Wichtige  Angaben  brachten  uns  ferner  MAxScnuLTZE  C*") 
(spirale  Fasern,  Kornzellenlager,  basilare  Fortsätze  der  äusseren  Haarzellen,  Fort- 
.selzung  der  Acusticusfasern  als  marklose  Primitivfibrillen  bis  in  das  CoRTi'sche  Or- 
gan etc.)  und  Deiteiis  ('2— 15J  (innere  llaarzellen,  erste  genaue  Darstellung  der 
äusseren  llaarzellen  und  der  Lam.  reticularis,  so  wie  eine  Menge  Detailangaben 
über  fast  alle  Tlieile  der  Schnecke,  deren  Geniuiigkeit  jedes  gute  Präparat  erweist) . 
Die  Darstellung  von  Deiters  ist  entschieden  die  für  alle  neueren  Erforschungen  der 
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Cap.  XXXIV.  IV.  Hörnerv  und  Schnecke.  Von  W.  Waldeyeh. 


I- 
i'ii 

r- 


Scluieoke  niaassi^ebende  geworden.  Andere  werllivolle  Einzellieilen  verdanken  wir 
Rhioiikrt  (Vorliofsblindsack,  trellliclie  morpliologisclie  Scl.ilderung  derSclmecko 
und  nan.enllich  des  Ductus  cochlcaris),  Böttchei,  ('"ij,  (Ungleichheit  der  Zahl 
derumeren  und  Uusseren  Pfeiler,  die  er  aus.serdem  genauer  beschrieb  booe. 
lörraiger  Verlauf  derselben;  beides  gleichzeitig  mit  CtMinius).  Auch  die  Kornzeil.-, 
un  Sillens  spiralis,  so  wie  die  inneren  Haarzellen  scheint  BÖttcheu  zuerst  geJehei 
zu  haben,  obgleich  er  keine  genauere  Beschreibung  gibt.  Clacdius  lieferte  ausser- 
dem  die  ersten  histologischen  Angaben  über  die  Vogelschnecke.  Für  die  neueren 
Angaben  von  Henle  p«),  Middendoui.  («] ,  Löwenberg  H,  Kölliker  M  undRosFv- 
BEiiG  (4!')  bitte  ich  den  Text  zu  vergleichen.  ' 

Die  comparative  Histologie  der  Schnecke  beruht,  abgesehen  von  den  verein- 
zelten Angaben  Levdig's  (3'^)  ,  in  denen  sich  wohl  die  erste  Notiz  über  das  Vor- 
kommen von  Haarzellen  findet,  vorzugsweise  und  bis  jetzt  fast  allein  auf  den 
gründlichen  Arbeiten  von  Deiters  (»-is)  „„d  Hasse  (t8-25)  ,  welche  auch  di. 
alteren  descr.ptiven  Angaben  von  Windischmann  und  Anderen  wesentlich  ergänzten 
Auch  sind  hier  die  vergleichend  anatoniischen  Untersuchungen  von  Hyrtl  (29)  und 
Claudius  ('    9),  die  viel  Interessantes  bieten,  zu  erwähnen. 

Für  die  Entwickelungsgeschichte  der  Schnecke  mache  IcIl  auf  die  unter 
Nr.  58—65  angeführten  Arbeiten  des  Literaturverzeichnisses  aufmerksam  denen 
die  Mittheilungen  von  Huschke  (2^),  Reissner  (40-47)  ^  Kölliker  (34),  Hensen  (27 
Hasse  (2i) ,  Böttcher  (*),  Rosenberg  (*")  und  Middendorp  (4o)  anzureihen  sind  Ein- 
zelnes ist  im  Texte  gegeben;  eine  zusammenhängende  Darstellung  der  Schnecken- 
entvvickelung  durfte  zur  Zeit  wol  noch  kaum  möglich  sein. 

Untersuchungsmethoden.    Ich  habe  nicht  nöthig,  für  die  Schnecke 
noch  besonders  die  frische  Untersuchung  in  humor  aqueus  zu  empfehlen.  Ebenso 
gute ,  ja ,  wegen  der  etwas  schärferen  Contouren  noch  brauchbarere  Bilder  gibt 
die  Ueberosmiumsäure,  die  ich  für  die  Schnecke  geradezu  für  ebenso  wichtig  er- 
klären muss  wie  für  die  Retina.   Man  kann  sich  derselben  in  Concentrationen  von 
/lo— -1  pc.  bedienen.    Erstere  empfiehlt  sich  für  frische  Zerzupfungspräparale 
letztere  für  Erhärtungspräparate.    Auch  1/4  -  V2  pc.  Kochsalzlösung  leistet  für 
frische  Zerzupfungspräparate  gute  Dienste.   Die  Pfeiler  isoliren  sicli  am  schönsten 
in  0,05  pc.  Chromsäure;  auch  halten  sich  darin  die  Haarzellen  gut.  Goldchlorid 
in  der  von  Cohnheim  für  die  Cornea  verwendeten  Lösung,  so  wie  Argent.  nitric.  in 
1  pc.  Lösung,  letzteres  namentlich  für  die  spiralen  Fasern,  sind  mit  Vortheil  zu 
verwenden.  Für  die  Herstellung  guter  Schnitte  empfehle  ich  folgendes  Verfahren  : 
Man  entferne  bei  grösseren  Schnecken  so  viel  Knochensubstanz  als  möglich  mit 
einer  recht  kräftigen  schneidenden  Zange,   und  eröfifne  das  Gehäuse  an  zwei 
bis  drei  kleinen  Stellen;  kleinere  Schnecken  werden  unversehrt  gelassen.  Die 
Schnecken  kommen  dann  auf  2  4  Stunden  in  ein  verhältnissmässig  grosses  Quantum 
Chlorpalladium  0,001  pc.  oder  Ueberosmiumsäure  von  0,2pc.  (kleinere Schnecken 
oder  0,-5  — 1  pc.  (grössere).   Dann  behandelt  man  die  Präparate  24  Stunden  niil 
absolutem  Alkoliol  oder  bringt  sie  auch  sofort  in  die  Enlkalkungsnüssigkeil.  Die 
beste  Entkalkung-sHüssigkeit  ist  Chlorpalladium  (0,001  pc.)  mit  7,j,  Theil  Salzsäure, 
oder  Chromsäure  von  1/4  —  1  pc.   Nach  der  Enlkalkung  wäscht  man  mit  absolulem 
Alkohol  aus  und  scliliessl  die  Schnecken  in  frisches  Rückenmark  oder  in  Leber  ein. 
Für  grössere  Schnecken  kann  man  aus  letzterer  leicht  ein  entsprechendes  Stück 
herausschneiden.  Dann  werden  die  Präparate  samml  dem  Einschlu.ssmaleriale  noch 
einmal  in  Alkohol  absolulus  gebracht.   Beim  Erhärten  schrumpft  das  lelzlerc  .so  fesl 
um  die  Schnecke  zusammen  ,  dass  die.selbe  unbeweglich  darin  lieg!  und  bequem  in 
feinste  Segmente  zerlegt  werden  kann.  —  Man  kann  die  Holilraniile  der  Schnecke 
vor  dem  Einschliessen  mit  Leim-Glycerin  (1:1)  oder  mit  einer  Wachs-Oelniischung 
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liilleii  S.  tlioses  Ilaiulbucli  [lai;.  I  »Alli,'enieine  Methodika  von  Stuickkii,  und  Ki-kiis 
,in  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  V,  18ß9.  pag.  161.  Icli  gebe  dem  Lcim- 
(llycerin  unbedingt  don  Vorzug;  doch  iiallo  ich  das  Ausriillcn  bei  d(Mn  von  nnr 
auiiOgebenon  Vorlaiiron  lür  vollständig  überiliissig ,  höchstens  zur  Eriialtung  de- 


La^7der  CoRTi'schen  Membran  mit  Nutzen  verwendbar.  Meine  besten  Präparate, 
nach  denen  die  Zeichnungen  gefertigt  sind,  wurden  von  nicht  gefüllten  Schnecken 
(-ntnommen.   Man  uiuss  nur  für  scharfe  Messer  sorgen. 

Zalileuaiigabeii. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  die  wichtigsten  Maasse  für  den  Menschen 
zusammengestellt.  Ich  habe  absichtlich  überall  runde  Zahlen  gewählt,  da  die  Ta- 
belle nur  den  Zweck  haben  soll,  iibersichUiche  Daten  zu  gewähren.  Zur  Ver- 
gleichung  sind  einige  Maasse  vom  Hunde  und  von  Vesperugo  beigefügt.  Den  Zahlen 
für  die  Menge  der  Pfeiler  und  Haarzellen  ist  eine  Länge  der  Lamina  spiralis  von 
.{0  Mm.  zu  Grunde  gelegt.  Alle  Maasse  beziehen  sich,  mit  Ausnahme  von  Nr.  2, 
auf  Mikromillimeter. 


Beobachter 

Mensch 

Hund 

Vesperugo 

1 

'  j  LidUtU  IS  1  L  U  II  K  liN  l-.iUlL,t.  . 

1  1  1  *  Ii  LI 

700 

\^<lll,    I^Lllli     U  VI  1  v-'ii  HJlj  1*0^.*  i 

1 
1 

}  i 

220 

Call.  reun.  Wandungs- 

dicke .... 

i)  Lamina  spii'alis  memlira— 

nacea,  Totallänge  bei  2 

)  28  bez. 

/    Ol   if  1  I  II  . 

i^rwachscnen  Menschen 

Walüeyk  K 

3)  i/UClUS  COCillGailb,  DlUlLt- 

V n  m   R o  er  i  n  n  p      p  r  P.  I ' i  <  ifl 

*;nirnlit;  hi*;  7iiiTi  Li*'  soi- 

raic,  Iste  Windung  .  .  . 

800 

700 

300 -400 

2te  Windung  .  .  . 

) » 

700 

350 

i)  Ductus cochloaris,  grösslc 

Höhe,  Iste  Windung  .  . 

) ) 

500 

400—150 

4  00 

2lc  Windung    .  . 

» » 

350 

200 

5)  Länge  der  Reissnek'scIicii 

Memhrnn,  Istc  Windung 

900 

2tc  Windung 

1  i 

700 

fS)  Breite  der  Crista  spiralis 

Istc  Windung    .  .  . 

1  y 

300 

150 

14  0  —  150 

2te  Windunf?    .  .  . 

i  ) 

200  -  250 

7)  Liinge  der  ("loliörzälinc  . 

Hknlk 

30 

Ureilc   ,,  ,, 

12 

*8)  Sulcus  spiralis  internus, 

Waldkykk 

fiO— 70 

fiO— 70 

100-120 

t9J  B  i  I  u  1  ( ;  n  r  a  u  n  1  z  w  1  s  cl  1  e  n  ( 1  e  n 

Fu.sspunelcn  der  Cnurr- 

schen  Pfeiler  

J  > 

fiß— 70 

HO  — 90 

40 

10)  Höhe  des' Bogens  im 

)  > 

12 

4  0 

21—24 

Bemerkungen 


Engste  Stelle. 


In  der  Gegend  des 
CoiiTrschen  Orga- 
nes  "emessen. 


An  orliärtol(>n 
Sehnillprä|)aral(Mi 
geiu(>ssen  ;  Iste  — 
2te  Windung 
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Cap.  XXXIV.   IV.    lliirnoiv  und  Sclinooke.   Von  W.  WAi.nRVKii. 


Bezeicliiuin};. 


Bcol)ocli  tor 


Mensch 


Hund 


Vesperugo 


Bemerkungen 


11)  Lünge  der  inneren  Pfei- 
ler, gonie.ssen  an  der 
Rückenlläclio  derselben 
vom  Fusspunctc  bis  zur 
Firsle  des  Bogeiis  .  .  .  . 

12)  Länge  der  äusseren  Pfei- 
ler in  derselben  Weise 
genommen  

13)  Dicke  der  Pfeilerkörper 

innere  

üu.ssere  .... 

I'i)  Zellkörper  der  inneren 
Haarzellen,  Länge  .... 

Breile  .... 

15)  Aeussere  Haarzellen, 
Totallänge   mit  Basilar- 

fortsatz  

Breite  


Wai.deyer 


16)  Länge  der  Cilien  .  .  .  . 

17)  Phalangen,  mittl.  Länge 

18)  Ringe,  mittlerer  Dui-ch- 


messer 


19)  Epithel  der  Reissneb'- 
sclien  Membran,  Dicke  . 

20)  Dicke  des  Epilhels  im 
.Sulcus  spiralis  ext.   .  .  . 

21)  Grösste  (radiale)  Breite 
der  Membrana  tectoria  . 
Grösste  Dicke  


22)  Kerne  der  Kornzellen 

23)  Ganglienzellen  vom 
Ganglion  Spirale  .... 


24)  Zahl  der  Foramina  ner- 

vina  

25)  Zahl  d.  inneren  Pfeiler 

26)  ,,    ,,  äusseren  Pfeiler 


27) 


28) 


,,  inneren  Haar- 
zellen .  .  .  . 


,,  äusseren  Haar- 
zellen   


KÖLLIKER 


Waldeyer 


50 


60—66 

4,5 
3 

18 

6—9 


48 

6—7 


15 


15 

200  —  230 
50 

3,5—4,5 
24—35 

3000 

6000 
4500 

3300 

18000 


60—70 


90 


50 


45 

6—7,5 


I 
j 

An  erhärteten  Qin'i  -  j 
schnillspiiiparali'u  3 
gemessen.  Die  An- 
hangsplatlo  fällt  hei 
diesem  Maasse  fast 
vollkommen  aus. 


Vom  neugebornen 
Kinde;  die  Länge 
ist  etwas  approxi- 
mativ ,  da  die  Be- 
stimmung der  An- 
fangsstelle d.  Fort- 
satzes willkürlirli 
.  isL 

f  Ueber  die  Hälfte 
•j  der  Länge  kommt 
[  auf  den  Fortsalz. 


In  der  ersten  Win- 
dung kommen  1 10 
auf  1  Mm.  ;  am  Ha- 
mulus  etwa  SO. 


In  jederReihe45ü0, 
so  viel  wie  äussere 
Pfeiler. 
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Das  G  e  r  u  c  h  s  o  r  g  a  11. 

Von 

Professor  Babucliiii. 

Im  Geruchsorgan  haben  wir  drei  BeslancUheile  zu  unlerscheiden :  a}  den 
geruchspercipirenden  Apparat,  b)  den  leitenden  Apparat  und  c)  die  centrale 
Vorrichtung,  zu  welcher  die  Geruchsempfindungen  durch  den  Leitungsapparat 
geführt  werden. 

Der  erste,  theilweise  aber  auch  der  zweite  Apparat  sind  in  der  Schleim- 
haut eingebettet,  welche  bei  den  höheren  Thieren  die  oberste  und  die  tiefste 
Parlhie  der  Nasenhöhle  bekleidet,  bei  einigen  niedern  Wirbelthieren  (nackte 
Amphibien)  eine  Art  von  Erhebungen  an  dieser  oder  jener  Wand  des  einfach 
gestalteten  Nasenganges  überzieht,  bei  andern  (Fische)  mannigfaltige,  aber 
regelmässige ,  sich  vom  Boden  der  Riechgruben  erhebende  Falten  bildet, 
zwischen  welchen  oder  an  welchen  sich  die  geruchspercipirenden  Elemente 
befinden.  Wir  können  jedoch  nicht  auf  eine  ausführliche  Beschreibung  aller 
Einzelheiten  der  äussern  Modificationen  des  Geruchorgans  bei  allen  Thieren 
eingehen ;  dies  gehört  vielmehr  in  das  Gebiet  der  vergleichenden  Anatomie. 
Unsere  Hauptaufgabe  besteht  darin,  die  physiologisch  wirksamen  Elemente 
dieses  Organs  und  ihre  gegenseitigen  Verhältnisse  zu  ermitteln. 

Die  Schleimhaut,  welche  die  geruchspercipirenden  Elemente  enthält, 
bietet  Eigenschaften  dar,  wodurch  sie  sich  auch  mit  unbewaffnetem  Auge  von 
der  übrigen  Nervenschleimhaut  unterscheiden  lässt.  Sie  besitzt  nämlich  ent- 
weder eine  gelbliche  Farbe  (beim  Menschen,  Schafe,  Kalbe)  oder  eine  bräun- 
liche (wie  zum  Beispiel  beim  Meerschweinchen,  Kaninchen.  Hunde  und  an- 
dern Säugethieren) .  Dies  ist  auch  der  Grund,  warum  der  ganzen  von  dieser 
Schleimhaut  bekleideten  Oberfläche  der  Name  locus,  luteus  gegeben  worden. 
Da  nun  nicht  bei  allen  Thieren  diese  Stelle  der  Nasenschleimhaut  sich  durch 
eine  besondere  Farbe  auszeichnet,  so  ist  dafür  ein  anderer  Name,  Regio 
olfacloria  vorzuziehen,  worunter  jedoch  nur  jener  Bezirk  der  Nasenschleimhaul 
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verslanden  werden  soll,  wo  die  Geruchsnorven  sich  verzweigen  und  endigen. 
Wollte  man  aber  die  EigenthUinlichkeil  dieser  Slello  durch  Merkmale  kenn- 
zeichnen, die  auf  alle  Wirhollhiere  passton,  so  hülle  man  niclil  so  sehr  auf  die 
Farbe,  als  vielmehr  darauf  zu  sehen,  dass  dieselbe  dicker,  weicher  und  so  zu 
sagen  saftiger  als  die  übrige  Nasenschicimhaul  sich  ausnimmt,  und  zwar  bei 
verschiedenen  Thieren  in  verschiedenem  Grado.  "Indem  diese  Stelle  zum  Bei- 
spiel bei  den  Vögeln  ziemlich  resistent  ist  und  für  das  unbewadhete  Auize 
kaum  etwas  Besonderes  darbietet,  erscheint  sie  bei  Plagiostomen  als  ob  ihre 
Oberfläche  aus  dicklichem  Schleim  zusammengesetzt  wäre. 

Die  Arbeiten  von  Todd-Bowäiann '),  Eckhardt  Eckeu^)  und  Andorn 
haben  zwar  viel  zur  Kenntniss  des  Baues  der  Riechgogend  beigetragen,  jedoch 
erst  seit  den  eingehenden  Untersuchungen  von  Max  Scmui.tze "i)  haben  unsere 
Kenntnisse  darüber  festen  Boden  gewonnen,  und  die  zukünftigen  Arbeilen 
können  nur  vielleicht  die  einzelnen  Details  betreffen  ,  aber  nicht  die  wesenl- 
lic-hen  von  Max  Schultze  entdeckten  Thatsachen  erschüttern,  wie  das  von 
Einigen  versucht  worden  ist. 

Der  Begriff  über  die  gröberen  Verhällnisse  der  Riechgegend  ergibt  sich 
am  besten  aus  feinen  senkrechten  Schnitten  durch  die  ganze  Dicke  der  be- 
ireffenden Schleimhaut.  Diese  erhält  man  am  leichtesten,  wie  ich  eefunden. 
aus  der  sammt  dem  zugehörenden  ICnochen  in  einer  Lösung  von  Chlorgold 


Fig.  337.    Das  Scplum  nasi  des  Meersclnveincliens  in  senkrechtem  Durchschnitt  (Gold- 
chloridpräparal; .    a  Knoclieninaik ,  i  KnocliensulDstanz  ,  c  Periost,  d  Drüsenschicht  (zur. 
besseren  üebersicht  nicht  ausgefüllt),    e  Zweige  des  Riechnerven,  /'  Epilhelialschichl. 

erhärteten  Schleimhaut.  Dabei  behalten  die  vei-schiedenen  Bestandtheile  der- 
selben ihre  normale  Lage  und  grenzen  sich  gegenseitig  scharf  ab.  An  feinen 
Schnitten  einer  auf  angegebene  Weise  präparirten  Nasenscheidewand  des 

1)  Physiological  Anatomy.  Bd.  II. 

2)  Beitrage  zur  Anatomie  und  Pijysioiogic.  Heft  I.  ISSö. 

3)  Bericiil  über  die  Vcriiandl.  z.  Bef.  d.  Nalurwissenscl).  zu  I'reiiiei'g  1855,  >;o.  12, 
Zeitschr.  ftir  wissenscli.  Zoologie.  Bd.  Vlil,  1  856. 

l'nlcrsuchungen  über  die  Nascnschleimhaul.  186-2. 
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Meerschweinchens  linden  \\ir,  dass  der  knöcherne  Theil  der  Scheidewand 
von  einem  Periost  bekleidet  ist,  auf  welches  unmittelbar  eine  mächtige  Schichte 
zahlreicher  und  dichtgedrängter  Drüsen  folgt  (Fig.  337).  Diese  von  Köllikek 
»Bow  niann'scheci  genannten  Drüsen  stellen  in  die  Länge  gezogene  Schläuche 
dar,  welche  je  nach  der  Thierart  bald  einfach  gestaltet,  mehr  Haschen-  als 
schlauchförmig  sich  ausnehnVen ,  bald  aber  vielgestaltig  und  durch  Ausbuch- 
tungen und  verschiedene  Verbiegungen  ihres  blinden  Endes  ausgezeichnet  sind. 
Desswegen  gelinet  es  nur  seilen,  an  senkrechten  Schnitten  der  Schleimhaut 
von  den  höheren  Thieren ,  w  ie  es  auch  aus  den  beigelegten  Holzschnitten  zu 
ersehen  ist,  einzelne  Drüsen  ihrer  ganzen  Länge  nach  zu  verfolgen;  wir  treffen 
hier  in  verschiedener  Höhe  meist  nur  Durchschnitte  einzelner  Theile  derselben. 
Bei  niederen  Thieren  erreicht  man  schon  bessere  Resultate.  Im  Innern  ent- 
halten die  Drüsen  ein  Epithel,  welches  an  ihrem  Grunde  aus  grossen,  kör- 
nigen, beinahe  runden,  bei  einigen  Thieren  gelbes  oder  bräunliches  Pigment 
enthaltenden  Zellen  besieht.  Unter  dem  Einfluss  des  Goldchlorids  nehmen 
diese  eine  tief  schwarze  Farbe  an.  Gegen  ihren  Ausführungsgang  bekommt  das 
Epithel  mehr  eine  polygonale  Form  und  wird  weniger  körnig ;  die  Ausführungs- 
gänge gelangen  endlich  zwischen  den  Elementen  der  nächstfolgenden  äusseren 
Schicht  an  die  Oberfläche  (Fig.  338).    Zuweilen  trifft  man  an  der  Mündung 

derselben  eine  Irichterföi-mige  Vertiefung 
der  Schleimhaut.  Bei  niederen  Thieren 
(Froseh)  kann  man  sich  sehr  leicht  über- 
zeugen ,  wie  der  Ausführungsgang  seiner 
Länge  nach  bis  zu  seinem  Ende  an  der 
Oberfläche  der  Schleimhaut  mit  kleineren 
Zellen  bekleidet  ist.  Unmittelbar  vor  der 
Mündung  findet  man  hier  auch  schmale. 
der  Länge  des  Ausführungsganges  ent- 
sprechend ausgezogene  Epilhelzellen. 

An  der  Uebergangsstelle  der  Riech-  ^ 
gegend  in  die  gewöhnliche  Schleimhaut  <. 
werden  die  Drüsen  immer  sellener  und  j 
Fit;.  338.  Durchschnitt  dei'  Riechschleim-  verschwinden  schliesslich  vollständig,  unt  * 
liaul  deslM  Osches.  a  Bromann'scheDiüse,  ^^^^  gewöhnlichen  Schleimdrüsen  Platz  zu 
6  M  ündung  cler.selben.  c  Bündelclien  von 

den  Nervenlibrillen ,    weiche  zwischen  machen.    Nach  Kölliker  triilt  man  beun 

Epithelzellen  verlaufen.  Menschen  selbst  in  der  Riechgegend  an-  ; 

Stander  eben  beschriebenen,  die  gewöhn- 
lichen Schleimdrüsen  an,  doch  äussert  sich  M.  Schiltze  dahin,  dass  jene  beim 
Menschen  eigentlich  die  Uebergangsform  darstellen  und  an  die  Meibom'schen 
Drüsen  erinnern.  ') 

1)  Später  lial  auch  M.  Scui;ltze  in  der  Ricchgegend  des  Menschen  traubenförmige 
Seil  leinidrüsen  beobachtet.  Centralbi.  für  med.  Wissensch.  1864.  No.  25. 
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Bei  Fischen  fehlen  die  Drüsen  ganz  und  sind  durch  Schleimzellen  orsetzl. 

Zwischen  den  Drüsen  lagert  sich  gewöhnliches  Bindegewebe  ein,  welches 
gegen  den  Knochen  zu  in  Periost  übergeht,  nach  aussen  aber  an  die  nächste 
Epitholialschicht  grenzt.  Eine  besondere  Basementmembran,  welche  Hofmann 
beschreibt,  konnte  ich  hier  nicht  finden.  Diese  Membran  ist  nur  der  Ausdruck 
der  Bindegewebsgrenze  gegen  das  Epithel.  Wie  hier  so  auch  in  den  tiel'eren 
Schichten  des  Bindegewebes  befinden  sich  viele  spindelförmige  und  mit  ver- 
ästelten Fortsätzen  versehene  Zellen ,  welche  vorzüglich  bei  niederen  Thieren 
auch  schwarzes  Pigment  enthalten  können.  M.  Sciilltze  hat  auch  bei  höheren 
Thieren  die  Pigmentzellen  nebst  den  frei  liegenden  Pigmenlklümpchen  be- 
obachtet. In  dem  Bindegewebe  eingebettet  findet  man  endlich  Gefässe  und 
Verzweigungen  der  Riechnerven,  welche  ganz  besonders  deutlich  an  Gold- 
chloridpräparaten hervortreten. 

Die  äussere  Schicht  der  Riechschleimhaut  besteht  aus  Epithel.  An  Gold- 
chloridpräparaten,   wie  es  auf  Fig.  337  abgebildet  ist,   unterscheidet  man 
bei  dieser  Schicht  zwei  Lagen:   eine  äussere  fein  quergestreifte  und  eine 
innere  körnige.    Früher  nahm  man  an,  es  wäre  dies  ein  mehrschichtiges 
Epithel.  Theilweise  haben  Eckhardt  und  Ecker  auf  die  richtigen  Verhältnisse 
hingewiesen ,  aber  vor  Allem  waren  es  die  schönen  Untersuchungen  von  M. 
ScHULTZE,  welche  uns  über  den  Bau  dieser  Epithelschicht  vollkommen  auf- 
geklärt haben.  Aus  denselben  geht  hervor,  dass  bei  allen  Wirbellhieren  der 
epitheliale  Theil  des  Geruchsorgans  nach  einem  und  demselben  Typus  gebaut 
ist,  so  dass  die  Beschreibung  der  Structur  dieses  Theiles  bei  irgend  einem 
Thiere  ausreicht,  um  vollständig  richtige  Vorstellungen  darüber  zu  bekommen. 
Wir  wählen  dazu  ein  Thier,  dessen  Epithelzellen  gross  und  leicht  zu  isoliren 
sind,  wie  beim  Proteus,  bei  welchem  die  histologischen  Elemente  eine  wirk- 
lich riesige  Grösse  erlangen  und  noch  sehr  wenig  untersucht  sind.  Wenn  wir 
das  Riechorgan  eines  Proteus  in  toto  zuerst  auf  einen  Tag  lang  in  MüLLER'sche 
Flüssigkeit ,  dann  einen  Tag  lang  in  destillirtes  Wasser  legen  und  endlich  ein 
Stückchen  der  Riechgegend  zerzupfen ,  so  sieht  man  deutlich  wie  die  Epithel- 
schicht in  einzelne  Zellengruppen  zerfällt  (Fig.  339).  In  diesen  Gruppen  unter- 
scheiden wir  auch  eine  äussere ,  scheinbar  aus  feinsten  Fädchen  bestehende 
Hälfte,  welche  an  ihrem  äusseren  Ende  mit  feinen ,  langen  Cilien  besetzt  ist, 
und  eine  innere,  bestehend  aus  grossen  dichtgedrängten  Kernen,  von  welchen 
emer  grösser  ist  als  die  übrigen ,  eine  oval  verlängerte  Form  zeigt  und  am 
meisten  nach  aussen  gelagert  ist.  Eine  weitere  Zerzupfung  lehrt,  dass  jede 
der  eben  beschriebenen  Gruppen  aus  zweierlei  Art  von  Zellen  besieht :  einer 
einzelnen  grossen  und  zahlreichen  andern  Zellen,  welche  je  einen  grossen 
nmden  Kern  und  sehr  lange  feine  Fortsätze  besitzen  (Fig.  340).  Einer  von 
diesen  Fortsätzen  und  zwar  der  stärkste  zieht  sich  nach  aussen,  der  andere  ist 
sehr  fein,  richtet  sich  nach  innen  und  kann  bis  zur  Grenze  des  Subepithelial- 
hindegewebes  verfolgt  werden.  Es  sind  dies  die  Riechzellen  von  M.  Sciuiltze, 
welche  Geruchsperception  vermitteln  sollen.   Ihr  äusseres  Ende  trägt  die  oben 
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genannten  feinen  und  langen  Cilicn  i)  und  erscheint  an  Präparaten  wclclu 
in  der  Müiler'schen  Flüssigkeit  gelegen  sind ,  wellen-  und  zickzackförmig  co- 
bogen.  An  Goldchloridpräparalen  oder  an  solchen,  welche  mit  Schwefelsäure 


Fig.  339.  Gruppe  von  Riech- 
zellen aus  einem  Proteus  mit 
einer  im  Innern  gelegenen 
Epitheizelle  (MüUer'sche 
Flüssigkeit),  a  Eine  isoiirte 
Riechzelle  nach  Bearbeitung 
mit  einer  schwachen  Lösung 
von  Schwefelsäure. 


Flg.  340.  A  a  Epitheizelle  aus  der  Riech- 
gegentl  von  Proteus  (nach  Bearbeitung  mit 
Müller'scher  Flüssigkeit),  b  Die  scheinbaren 
Fortsätze,  c  Riechzelle.  B  Epithelial-  und 
Riechzellen  vom  Menschen  nach  M.  Schultze. 


behandelt  werden,  erscheinen  diese  Fortsätze  in  Form  sehr  leiner  und  vari- 
coser  Faden.  Bei  starker  Vergrösserung  kann  man  sich  überzeugen,  dass 
durch  alle  Anschwellungen  ein  continuirlich  feiner  Faden  zu  verfolgen  ist. 
Daraus  können  wir  schliessen,  dass  der  äussere  Forlsatz  der  Riechzelle  seiner 
ganzen  Länge  nach  aus  doppeller  Substanz  besteht:  einer  äusseren,  welche 
unter  dem  Einflüsse  gewisser  Reagentien  anschwillt  und  aus  einem  innern 
Faden,  welcher  dabei  unverändert  bleibt.  Eben  solche  Verhältnisse  bietet 
auch  der  centrale  Fortsatz  der  Riechzellen  dar,  mit  dem  Unterschiede,  dass 
derselbe  bedeutend  feiner  und  manchmal  selbst  eine  kaum  messbare  Dicke 
erlangt.  Bei  Tritonen  habe  ich  gefunden ,  dass  die  Länge  dieser  Forlsätze  zu- 
sehen g^^mmen  mit  den  übrigen  Theilon  der  Riechzelle  zuweilen  um  Vieles 

Pr./'  J^er  scheinbare  Widerspruch  mit  M.  Schultze,  nach  dessen  Meinung  die  Cilien  bei 
i^roieus  lehlen  und  wie  bei  Kiemenathmern  fehlen  müssen,  kann  nur  daher^kommen ,  dass 
(I  esem  gamdlichcn  Forscher  nur  ein  einziges  lange  Zeil  in  Chromkalilösung  conservirtes 
iluer  zu  Gebote  stand.  ' 
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die  Dicke  der  Epilhelialschichl  Uberlriffl  (Fig.  341).  Demzufolge  müssen  sie 
entweder  bis  in  die  Subepilhelialscliichl  dringen  oder  in  horizontaler  Richtung 
an  der  Grenze  der  Epithelialscliiclil  verlaufen.  Letzteres  habe  ich  auch  wirk- 
lich   beim    Proteus  be- 
obachtet.   Die  eben  be-  B 
schriebenen   Zellen  um- 
geben allseilig  die  oben 
erwähnte    grosse  Zelle, 
welche  einen  grossen  ova- 


Fig.  34i.  A  Eine  Epithel-  und  zwei  Riechzellen  aus  der 
Uebergangsslelie  der  Schleimliaut  der  Riechgegend  in  die 
gewöhnliche  Schleimhaut  (von  Triton).  B  Eigenlhümliclie 
Epithelzellen  aus  der  Riechschleimhaul.  a  Der  Raja  elovata 
nach  M.  Schultze.   h  Der  Proteus. 


len  Kern  besitzt  und  sich 
durch  die  ganze  Dicke  der 
Epilhelialschichl  zieht ; 
ihre  äussere  Hälfte  er- 
scheint mehr  oder  weniger 
cylindrisch,  ist  beim  Triton 
und  Proteus  durchsichtig 
und  manchmal  deutlich 
der  Länge  nlich  gestreift 
(Fig.  340).  Ich  habe  mich 
davon  überzeugen  können,  dass  diese  Streifung  nicht  als  Ausdruck  der  herum- 
liegenden Riechzellen  zu  betrachten  ist.  Die  Streifung  durchdringt  auch  nicht 
die  ganze  Dicke  der  Zelle,  sondern  betrifft  nur  deren  Oberfläche.  Am  äussern 
cilienfreien  Ende  der  Zelle  kann  man  eine  Reihe  von  Pünktchen  unterscheiden, 
"Welche  das  ganze  Ende  umkrönen,  ohne  an  den  Saum  der  gewöhnlichen 
cylindrischen  Epithelzellen  zu  erinnern.  Die  innere  Hälfte  der  betreffenden 
Zellen  ist  nicht  so  regelmässig  gebaut,  wie  die  äussere;  ich  bezweifle  jedoch 
sehr  die  Angaben  einiger  Autoren ,  wonach  sie  aus  sich  verzweigenden  Fort- 
sätzen bestehen.  Ihre  Form  ist  sehr  verschieden,  und  man  kann  sich  dieselbe 
luigefähr  so  vorstellen  ,  als  besässe  früher  diese  Hälfte  das  Aussehen  eines 
mehr  oder  weniger  dicken,  aus  weicher  und  durchsichtiger  Masse  zusammen- 
gesetzten Gylinders,  in  welchen  von  allen  Seilen  die  runden  Körper  und  zwar 
die  Körner  der  Riechzellen  eingedrückt  wären.  Dadurch  entstehen  Fallen, 
deren  Ränder  schärfer  als  die  übrige  Substanz  hervortreten,  durch  ihren  Ver- 
lauf Figuren  bilden  und  dadurch  die  Fortsätze  der  Autoren  simuliren.  Durch 
Anilinfärbung  kann  man  sich  aber  überzeugen ,  dass  zwischen  diesen  Fort- 
sätzen eine  sehr  zarte  durchsichtige  Substanz  ausgespannt  ist,  welche  längs- 
gestreift ist.  Die  Selbständigkeit  dieser  Streifung  tritt  hier  noch  deutlicher  her- 
vor und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  hier  keine  Abdrücke  irgend  welchei" 
fadenförmigen  Elemente  vorhanden  sind.  Der  innere  Forlsalz  schwillt  gegen 
das  unterliegende  Bindegewebe  kegelförmig  an  und  löst  sich  in  zahlreiche 
sehr  kurze  Fäserchen  auf.  F^s  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  unter  dem  Ein- 
fluss  von  vielen  Reagenlien  der  innere  Fortsatz  ein  anderes  Aussehen  be- 
kommt. Wenn  mit  Mtiller'scher  Flüssickeit  z.  B.  oder  mit  .lodserum  behau- 
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delte  EpilhelialzcUen  von  Proleus  für  einige  Zeit  in  verdünntes  Glycerin  ein- 
gelegt werden,  so  verschwindet  Jene  durchsichtige  Substanz,  und  es  er- 
scheinen die  oben  erwähnten  Falten  in  der  Form  von  verzweigten  Fortsätzen. 
Wenn  wir  die  Schleimhaut  der  Riechgegend  von  Thieren ,  bei  welchen  die- 
selbe keine  starke  Färbung  zeigt,  mit  salpetersaurem  Kali  behandeln ,  so  er- 
halten wir  ein  sehr  zierliches  Bild,  welches  uns  ohne  Weiteres  sehr  deutlich 
zeigt,  wie  sich  die  Riechzellen  topographisch  zu  den  eben  beschriebenen  ver- 
halten. Wir  bekommen  nämlich  ringförmige  Figuren  zu  sehen ,  welche  die 
Enden  der  grossen  Zellen  darstellen,  umgeben  von  einer  grossen  Anzalil 
schwarzer  Punkte ,  welche  je  nach  der  Thierart  mehr  oder  weniger  dicht  ge- 
drängt und  nichts  anderes  sind  als  die  Enden  der  Riechzellen  (Fig.  342). 

Die  eben  beschriebenen  Verhältnisse  wiederholen  sich  bei  allen ,  sogar 
bei  wirbellosen  Thieren  (Cephalopoden ,  Sernoi!)   mit  sehr  unwesentlichen 
Modificationen.   So  hat  zum  Beispiel  M.  Schultze  angegeben, 
dass  bei  Säugethieren  und  auch  beim  Menschen  die  Riech- 
zellen keine  Cilien,  oder  wie  er  sie  nennt,  keine  Riechhärchen 
haben,  was  so  viel  bedeuten  soll,  da5S  diese  Härchen  kein 
Fig.  342.  Flächen-   unbedingtes  Moment  in  der  Geruchsperception  darstellen 
theSicht'  ^der   ^nd  darum  keinen  besondein  Namen  verdienen.    Wo  die 
Riechgegend  nach   Riechhärchen  existiren  (Vögel,  Amphibien)  dort  erscheinen 
"^äpetSreS'^  sie  entweder  als  steife  Härchen ,  deren  immer  nur  eines  auf 
Silberoxyd  (Pro-  einer  Riechzelle  Steht  und  sehr  lang  ist,  oder  als  Bündel  von 
feinen  Cilien.    Diese  können  wieder  entweder  ganz  unbe- 
weglich sein  oder  eine  geringe  selbständige  Beweglichkeit  zeigen.  Bei  einigen 
Thieren  kommen  Riechzellen  mit  beiderlei  Arten  von  Härchen  vor.  Zuweilen 
hat  derjenige  Theil  der  Riechzelle,  wo  der  Kern  liegt,  eine  spindelförmige  Ge- 
stalt. Bei  einigen  Thieren  sind  die  äussern  Fortsätze  bedeutend  stärker,  bei 
andern  zarter  und  werden  unter  dem  Einfluss  macerirender  Flüssigkeit  varicös. 
M.  ScHULTZE  hat  ferner  nachgewiesen,  dass  die  grossen  Epithelialzellen  bei 
vielen  Säugethieren  mehr  oder  weniger  pigmentirt  sind ,  und  dass  das  gelbe 
Pigment  entweder  im  äussern  oder  im  Innern  Theile  dieser  Zellen  liegt,  wo- 
durch theilweise  die  obenerwähnte  Farbe  der  Riechgegend  bedingt  ist.  So- 
wohl bei  Säugethieren  wie  beim  Menschen  kommen  in  der  eigentlichen  Regio 
olfactoria  riur  wimperlose  Epithelialzellen  vor ,  und  obwohl  bei  dem  letzteren 
stellenweise  gewöhnliche  Flimmerepithelien  vorhanden  sind,  so  findet  man 
jedoch  daselbst  keine  zwischengelagerten  Riechzellen.  Bei  Plageostomen  sind 
gerade  im  Gegentheil  die  geruchspercipirenden  Stellen  vorzüglich  mit  flim- 
mernden Epithelien  besetzt. 

Ausser  den  soeben  beschriebenen  zweierlei  Arten  von  Zellen  existirt  bei 
Plageostomen  (M.  Schultze),  bei  Proleus  und  Triton  (ich)  und  vielleicht  auch 
bei  vielen  andern  noch  eine  Art  von  Zellen,  welche  gleichfalls  in  der  Epilhelial- 
schicht  eingelagert  sind,  und  welche  an  die  Engelmann'schen  Gabelzellen  erin- 
nern. Ihre  Form  ist  sehr  verschieden  und  ist  aus  dem  beigelegten  HolzschniUe 
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(Msichllich  (Fig.  340  B).  Sie  slossen  mit  ihrem  Cenlralendc-unmitlelbar  an 
die  subepilheliaie  Schiclil  und  lösen  sich  hier  manchmal  in  sehr  feine  kurze 
l'iiserchen  auf.  Ihr  peripherisches  Ende  reicht  nicht  bis  an  die  Oberüache  der 
Epilhelialschichte  und  wird  entweder  konisch  zugespitzt  oder  es  verästelt 
sich.  Uebrigens  ist  ihre  Form,  wie  oben  erwähnt,  sehr  mannigfaltig.  So  Irilll 
man  z.  B.  bei  Proteus  Zellen,  welche  durch  ihre  Verästelung  den  multipolären 
Nervenzellen  sehr  ähnlich  sind. 

Man  kann  endlich  nicht  selten  besonders  bei  jungen  Thieren  in  der  Tiefe 
der  Epithelialschicht  runde  Zellen  ohne  alle  Ausläufer  treffen,  welche  wohl 
als  Material  für  (iie  Entwickelung  der  Riech-  und  Epilhelialzellen  betrachtet 
werden  müssen. 

Der  leitende  Apparat  des  Geruchsorgans  besteht  aus  den  sogenannten 
Riechnerven,  welche  bekanntlich  aus  jedem  Bulbus  olfactorius,  je  nach  der 
Thierart  entweder  als  ein  einziger  Nervenslamm  entspringen,  oder  als  mehrere 
Fäden  hervortreten ,  um  sich  dann  in  der  Schleimhaut  des  Geruchsorgans  zu 
verzweigen.  Hier  verlaufen  nämlich  (Fig.  337)  die  Riechnervenstränge,  welche 
sich  sehr  leicht  in  Bündel  spalten  lassen,  in  der  Drüsenschicht  entweder  in 
horizontaler  oder  schräger  Richtung.  Von  diesen  Strängen  gehen  zahlreiche 

.  Zweige  ab,  welche  sich  bei  ihrer  weiteren  Theilung  und  unter  Winkeln  ver- 
schiedener Grösse  nach  aussen  zur  Epithelialschicht  ziehen  und  an  Gold- 
chloridpräparaten  sich  deutlich  bis  zur  Grenze  der  letzteren  verfolgen  lassen. 
Andererseits  verlaufen  die  .Nervenzweige  zum  Grunde  der  Bowmann'schen 

1  Drüsen. 

Was  den  feineren  Bau  dieser  Nerven  anbetrifft,  so  ist  derselbe  genügend 
von  M.  ScHULTZE  untersucht  und  auf  den  Seiten  !  1 3  und  1  1  4  dieses  Buches 
•schon  erörtert  worden.    Ich  kann  jedoch  diesem  Forscher  darin  nicht  bei- 

•  stinunen  ,  dass  die  Riechnerven  Primitivnervenfasern  enthalten  ,  welche  nach 
'  dem  Typus  derRemak'schen  gebaut  sind,  das  heisst,  aus  kernhaltiger  Schwann'- 
j  scher  Scheide  und  fibrillärem  Inhalte  zusammengesetzt  sind.  Nach  der  Dar- 
« Stellung  Max  Schultze's  zerfallen  die  Stränge  der  Riechnerven  in  Primitiv- 
I  faserhündel.  Bei  einigen  Thieren  sollen  diese  Bündel  aus  Fibrillen  bestehen, 

und  von   einer  kernhaltigen    Scheide    eingeschlossen    sein ,    die    er  als 

•  Schwann'sche  Scheide  bezeichnet.  Bei  anderen  Thieren  wieder  soll  das 
I  Primitivfaserbündel  innerhalb  seiner  Scheide  in  Primitivfasern  zerfallen,  von 
^  welchen  jede  wieder  aus  Fibrillen  und  einer  Schwann'schen  Scheide  bestehen. 

In  soweit  meine  Erfahrung  reicht,  bestehen  bei  allen  Thieren  die  frag- 
lichen Bündel,  mögen  sie  mit  Scheiden  versehen  oder  scheidenlos  sein ,  durch 
und  durch  aus  feinsten,  durch  feinkörnige  Masse  festgehaltenen  Fibrillen.  Bei 
omigen  Thieren  können  ausserdem  zwischen  den  Fibrillen  die  Kerne  zuweilen 
in  regelmässigen  Reihen  eingelagert  sein,  wodurch  das  ganze  Bündel  in 
secundäre  scheidenlose  Bündel  gelheilt  wird.  Die  Scheide  der  Primitivbündel 
^kann  nicht  die  Schwann'sche  Scheide  repräsentiren,  sie  ist  vielmehr  vom  mor- 
phologischem Standpunkte  nut  Neurilem  zu  vergleichen,  welche  auch  ihre 
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Eigenscliaflen  und  Slrncliif  sein  mögen.  Dies  müssen  wir  auch  dorl  an- 
nehmen ,  wo  die  Fibrillen  keine  Kerne  zwischen  sich  enthalten ,  resp.  keine 
secundäre  Bündel  bilden ,  wie  zum  Beispiel  nach-  M.  Sciuiltze  beim  Hecht 
Wenn  wir  die  Scheide  in  diesem  Falle  als  Schwann'sche  betrachten  wollten,  so 
müsslen  wir  dies  auch  dort  thun ,  wo  die  Fibrillen  innerhalb  der  Scheide  in 
secundiire  Bündel  zerfallen,  welche  nach  M.  SciiunzK  wieder  mit  Schwann'- 
schen  Scheiden  versehen  sind;  es  würde  das  mit  andern  Worten  bedeuten, 
dass  die  Nervenfasern  mit  Schwann'scher  Scheide  noch  einmal  in  eine  ge- 
meinschaftliche Schwann'sche  Scheide  eingeschlossen  seien.  Ich  füge  noch  hin- 
zu, dass  ich  mich  bei  vielen  Thieren ,  besonders  bei  Plagioslomen  nicht  über- 
zeugen konnte,  dass  die  Primitivfaserbündel  irgend  welche  Scheide  enthielten. 
Die  Entwickelungsgeschichte  des  peripherischen  Nervensystems  legt  es  uns 
nahe,  dass  die  Riechnerven  als  embryonale  zu  betrachten  seien,  welche  auf 
der  zweiten  Stufe  ihrer  Entwickelung  stehen  geblieben,  während  die  Reniak'- 
schen  Fasern  die  weitere  Stufe  der  Entwickelung  erlangen.  Die  Kerne,  welche 
man  zwischen  den  Fibrillen  der  Geruchsnerven  trifft,  sind  grösstentheils  echte 
Zellen.  Diese  haben  nicht  selten  eine  spindelförmige  Gestalt,  und  in  diesem 
Fall  haften  ihre  feinen  Fortsätze  sehr  fest  an  den  Nervenfibrillen  an.  Aus- 
führlicher darüber  zu  sprechen,  werde  ich  noch  an  einem  anderen  Orte  dieses" 
Buches  Gelegenheit  haben. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  verhalten  sich  die  Nervenfibrillen,  nachdem  sie 
die  Epithelialschicht  erreicht  haben  ?  Leider  können  wir  diese  Frage  nur  hypo- 
thetisch beantworten.  Versuche,  welche  mit  Goldl'iirbung  angestellt  wurden, 
beweisen  keineswegs,  dass  die  Nervenfibrillen  in  derselben  Weise  enden, 
wie  wir  es  an  der  durchsichtigen  Hornhaut  beobachten,  was  sich  auch  voraus- 
setzen lässl.  Nachdem  ich  gefunden  habe,  dass  die  grossen  Epilhelialzellen 
ihrer  ganzen  Länge  nach  und  unzweifelhaft  mit  zarten ,  obwohl  nur  unter 
günstigen  Umständen  sichtbaren  Längsstreifen  bedeckt  sind,  könnte  man 
vermuthen  ,  dass  die  feinsten  Fibrillen  der  Geruchsnerven  ,  nachdem  sie  die 
Epithelialschicht  durchdrungen,  die  grossen  Epilhelzellen  allseitig  fest  um- 
geben und  mit  denselben  bis  zur  Oberfläche  der  Epithelialschicht  gelangen. 
Diese  Vermuthung  könnte  noch  dadurch  an  Bod«n  gewinnen ,  dass  die  kegel- 
förmigen inneren  Enden  der  grossen  Epilhelialzellen  sich  in  zarte  kurze 
Faserchen  auflösen.  Allein  ich  glaube,  eine  derartige  Voraussetzung  wäre 
zur  Zeit  noch  ein  wenig  zu  sanguinisch.  Die  Zahl  der  Mittheilungen  über 
gestreifte  Zellen  wächst  mit  jedem  Tage.  So  ist  zum  Beispiel  schon  lange 
Zeit  bekannt,  dass  die  Linsenfasern  manchmal  längsgestreift  erscheinen. 
Pflügek  hat  die  Streifung  beinahe  an  allen  die  Speicheldrüsen  construirenden 
Zellen  beobachtet.  Ich  selbst  habe  gesehen,  ^vie  eine  regelmässige  Streifung 
durch  die  Einwirkung  gewissei-  Reagentien  auf  dem  Krystallkörper  einiger 
Scekrebse  hervorgebracht  wurde.  Ich  habe  endlich  beobachtet,  dass  sogar 
der  Inhalt  der  Becherzcllen  zuweilen  wie  aus  feinsten  Fäserchen  bestehend 
erscheint.    Dies  mahnt  uns,  die  Streifungen  sehr  vorsichtig  zu  deuten  und 
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nicht  Alles,  wos  geslreift  ist,  für  nervös  zu  halten.  Ich  niuss  noch  darauf  auf- 
merksam machen,  dass  beim  Triton  an  den  Uebergangsstellen  des  Epithels 
der  Riechgegend  in  das  gewöhnliche  Epithel,  wo  die  Riech-  und  Epithelial- 
zellen  zugleich  dicker  und  kürzer  werden,  die  Innern  Enden  der  Epitheliai- 
zellen  enorm  breit  sind  und  keine  Streifung  zeigen  (Fig.  340). 

M.  Sciu'LTZE  hat  schon  längst  die  Hypothese  ausgesprochen,  dass  die 
Fibrillen  des  Riechnerven  mit  den  inneren  Enden  der  Ricchzellen  in  Verbin- 
dung treten  können.  Als  Hauptstütze  seiner  Hypothese  weist  er  auf  die  voll- 
-  sttindige  Analogie  hin ,  welche  in  chemischer  und  morphologischer  Hinsicht 
i  zwischen  den  Centraienden  genannter  Zellen  und  den  Nervenfibrillen  besteht. 
Zur  weiteren  Begründung  dieser  Hypothese  kann  ich  hinzufügen ,  dass  unter 
der  Einwirkung  des  Chlorgoldes  die  Geruchsnerven  beständig  eine  schwarz- 
■  violette  Farbe  annehmen  und  obwohl  sehr  selten,  doch  in  gelungenen  Fällen 
>sehr  deutlich  auch  die  Fortsätze  der  Riechzellen  sich  .färben,   während  der 
(Kern  blass  und  durchsichtig  bleibt.  Ich  bin  im  Besitze  eines  Präparates  von 
einer  Schildkröte,  ein  Unicum  unter  vielen  Hunderlen  von  Schnitten,  auf 
\  welchem  man  den  unmittelbaren  Uebergang  der  Nervenfibrillen  in  die  Epi- 
'  thelialschicht  beobachten  kann.  Von  den  tieferliegenden  Zweigen  des  Geruchs- 
r  nerven  steigen  die  Aestchen  beinahe  in  senkrechter  Richtung  gegen  die 
:  Epithelialschicht  auf.    Diese  Aestchen  sind  fibrillär  und  mit  Kernen  belegt, 
l  Unter  weiterer  Theilung  erreichen  sie  die  Grenze,  und  erst  hier  zerfallen  sie  in 
»wenig  zahlreiche  Fibrillen  und  feinste  Bündelchen,  welche  auf  einer  sehr  kurzen 
? Strecke  horizontal  und  fächerförmig  sich  ausbreiten  und  dann  wieder  senk- 
recht, aber  unregelraässig  geschlängelt  in  die  Epithelialschicht  verlaufen,  wo- 
>selbst  sie  sich  bis  zu  den  Kernen  der  Riechzellen  verfolgen  lassen.   Das  könnte 
■wohl  die  M.  ScHULXzE'sche  Hypothese  zur  Thatsache  erheben,  wenn  wir  nur 
in  dem  Chlorgolde  wirklich  ein  Mittel  besässen ,  welches  ausschliesslich  die 
^Xervenelemente  färbte,  wenn  überhaupt  das  Goldchlorid  in  seinen  Wirkungen 
rnicht  so  launisch  wäre  und  keine  Trugbilder  erzeugte.   Es  findet  sich  noch, 
iwie  oben  erwähnt,  in  der  Epithelialschicht  der  Riechgegend  die  besondere 
Art  von  Zellen  —  den  Engelmann'schen  Gabelzellen  sehr  ähnlich.  Diese  für 
die  Endigungen  der  Nerven  ansehen  zu  wollen  ,  ist  Geschmacksache. 

Manchmal  lassen  sich  Bilder  erhallen  ,  an  denen  es  ganz  evident  ist,  wie 
die  Nebenfibrillen  zu  Bündeln  vereinigt  in  die  Epithelialschicht  eindringen  und 
•sehr  weit  zwischen  den  Epithelzellen  nach  aussen  gelangen,  was  freilich  eine 
f  freie  Endigung  derselben  vermuthen  lässt  (Fig.  338  C).  Scheinbar  widerspricht 
diese  Aussage  dem  ,  was  in  dem  früheren  Absätze  über  die  Nervenendigung 
.gesagt  worden  ist;  aber  auch  nur  scheinbar.   Wenn  wir  erwägen,  dass,  wie 
ich  mich  mit  Beobachtung  aller  Cautelen  an  mir  selbst  überzeugt  habe,  die 
I  Riechgegend  auch  sensibel  ist;  wenn  wir  ferner  erwägen,  wie  wahrscheinlich 
es  ist,  dass  Sensibilität  und  Geruch  von  verschiedenen  Nerven  vermittelt  wird, 
-so  liegt  es  wohl  nahe,  die  von  mir  beobachteten  freien  Nervenenden  als  den 
sensiblen  Fasern  angehörend  zu  betrachten.  Max  Schultze  hat  übrigens  schon 
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zwischen   den    marklosen    Fasern   markhallige   beobachlel.    Nicht  minder 
schwierig  zu  beantworten  ist  die  Frage  Uber  das  Verhaltniss  des  Olfaclorius- 
fibrillen  zu  dem  centralen  Theile  des  Geruchsorgans.    Durch  Walter  ' 
Leydig2),  M.  Sciiültze3),  ist  schon  längst  bekannt  und  jüngst  von  Meynkrt 'i 
bestätigt  worden,   dass  die  Olfacloriusfibrillen  zunächst  von  grossen  kuse- 
ligen Körpern ,  welche  in  dem  Bulbus  olfactorius  eingebettet  sind,  bündel- 
weise entspringen.  Doch  wie  sich  Kölliker  in  seinem  Buche  ausdrückt 
sind  diese  Gebilde  bis  jetzt  in  ihrem  feineren  Baue  nicht  zu  ergründen 
wesen.   Die  besten  Resultate  erhält  man  noch,  wenn  man  die  verschiedenen 
Verhältnisse  dieser  Körper  bei  Plageostomen  untersucht,  die  dieselben  Be- 
standtheile,  welche  bei  höheren  Thieren  den  Centraiapparat  constituiren  ver- 
emzelt  und  weit  von  einander  liegend  besitzen.    Bei  Torpedo  zum  Beispiel 
legt  sich  der  Bulbus  olfactorius  unmittelbar  an  die  Riechgrube  an  und  ver- 
bindet sich  vermittelst  des  langen  und  dünnen  Tractus  olfactorius  mit  den 
vorderen  Scheinlappen,  indem  die  Hüllen  des  Tractus  unmittelbar  in  jene  des 
Bulbus  übergehen ,  in  welchem  die  oben  genannten  kugeli-en  Gebilde  ohne 
besondere  Ordnung  eingelagert  sind.   Sie  sind  von  einander  gelrennt  durch 
Nervenfasern  und  Gefässe,  stellen  eine  feinkörnige  Struktur  dar  und  sind  von 
aussen  scheinbar  mit  Kernen  belegt.  Bei  Torpedo  kann  man  sich  leicht  davon 
überzeugen,  dass  diese  scheinbaren  Kerne  eigentlich  unzweifelhafte  sehr  kleine 
Nervenzellen  sind ;  einige  darunter  sind  bipolar,  die  Mehrzahl  multipolar.  Der 
eine  von  den  Fortsätzen  dieser  Zellen  erscheint  zuweilen  glatt  und  richtet  sich 
gegen  den  Tractus  olfactorius,  wo  er  zugleich  sich  mitMarksubstanz  überzieht. 
Die  andern  Fortsätze  sind  anfangs  dick,  theilen  sich  aber  später  in  eine  Unzahl 
von  Zweigen,  welche  in  die  kugeligen  Körper  dringen.  Wenn  eine  Nerven- 
zelle bipolar  ist,  so  geht  der  zartere  Fortsatz  in  den  Tractus  olfactorius  über: 
der  andere  aber  von  deutlich  fibrillärem  Bau  dringt  auch  in  den  kugeligen 
Körper  ein,  wo  er  in  feinste  Fibrillen  zerfällt.  Die  Fibrillen  verbreiten  sich 
einmal  in  eine  Kugel  ohne  alle  Ordnung  und  treten  aus  einer  Seite  derselben 
in  Bündel  vereinigt  heraus ;  ein  anderes  Mal  vereinigen  sie  sich  schon  in  der 
Kugel  selbst  zu  einen  Bündel,   welches  einen  schneckenförmigen  Verlauf 
nimmt  und  sich  zu  den  übrigen  Bündeln  der  Riechnerven  hinzugesellt 
(Fig.  343). 

Welche  morphologische  Bedeutung  können  nun  die  fraglichen  Kugeln 
haben?  Sind  sie  eigenlhümliche  Gebilde,  oder  finden  sie  ihr  Analogen  im 
Nervensystem?  Obgleich  sie  auf  den  ersten  Anblick  als  feinkörnig  erscheinen,  so 
stellen  sie  doch  an  sehr  dünnen  Durchschnitten  ganz  denselben  Bau  dar,  wie  die 
sogenannte  Molecularschicht  der  Netzhaut.  Es  wäre  aber,  wie  mir  scheint,  nicht 
ganz  richtig,  anzunehmen,  dass  wir  hier  eine  reliculäre  oder  schwammige 

-1)  ViRCHOw,  Archiv  XXII. 

2)  Lehrbuch  der  Histologie.  1857 

3)  1.  c. 

4)  Vier teljahrschrift  für  Psychiatrie.  II.  Jahrg.  1.  4.  lOä. 
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Bindesubstanz  vor  uns  haben.  Es  sind  vielniehrKnäuel  von  feinsten  Fibrillen, 
(leren  Ursprung  wir  schon  kennen,  und  zwischen  welchen  eine  reichliche  fein- 
körnige Masse  eingelagert  ist.  Man  trilTl  ähnliche  Verhältnisse  überall  dort, 
wo  nur  Nervenfibrillen  oder,  wenn  es  beliebt,  die  feinsten  Axencylinder  nackt 
sind,  oder  mit  andern  Worten,  wo  die  Nerven  die  höhere  Stufe  der  Ent- 
wickelung  nicht  erreicht  haben.  Wenn  solche  Fibrillen  parallel  neben  einan- 
der verlaufen ,  wie  das  bei  den  embryonalen  oder  Geruchsnerven  der  Fall  ist, 
dann  bieten  die  Bündel  von  Fibrillen  ein  streifig  körniges  Ansehen  dar.  Die 
[kleinsten  Köi-nchen ,  oder  vielleicht  eine  Substanz,  welche  nur  unter  dem 
Einflüsse  von  gewissen  Reagentien  sich  in  Körnchen  verwandelt,  haften  so 


IFig.  343.   a  Eine  isolirle  Kugel  mit  anhaftenden  Nervenzellen  aus  dem  Bulbus  olfactorius 
von  Torpedo  ;  b  isolirte  Nervenzellen  (ebendaher). 


I  Stark  an  den  Fibrillen  und  kleben  diese  so  fest  an  einander,  dass  die  Isolirung 
I  derselben  sehr  schwierig  ist.  Wenn  aber  die  Fibrillen  einen  unregelmässigen 
verwickelten  Verlauf  nehmen,  so  entsteht  das  Bild  der  reticulären  Binde- 
substanz, w^elche  hauptsächlich  durch  die  Körnchen  bedingt  wird;  dann  ist 
die  Isolirung  der  einzelnen  Nervenfibrillun  beinahe  unmöglich,  wie  es  bei  den 
Kugeln  der  Regio  olfactoria  geschieht.  Ich  bin  sehr  geneigt,  anzunehmen,  dass 
dieselben  Verhältnisse  in  der  Retina  und  vielleicht  an  anderen  Stellen  des 
Nervensystems  sich  wiederholen. 

Der  Tractus  olfactorius  besteht  ausschliesslich-  aus  markhaltigen  Nerven- 
fasern ,  welche  keine  Schwann'sche  Scheide  haben.  Nachdem  sie  zu  einem 
von  den  beiden  Vorsprüngen ,  welche  beim  Torpedo  zu  beiden  Seiten  der 
grossen  Hemisphären  gelagert  sind,  gelangt,  dringen  sie  in  die  reticuläre 
Substanz  ein,  verlieren  allmählich  ihre  Markschicht  und  verbinden  sich  dann 
mit  zahlreichen  kleinen  Nervenzellen,  von  denen  die  einen  wiederum  bipolar. 
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die  andern  multipolar  sind.  Das  Alles  ist  das  einzig  Thatsächliche ,  was  ich 
aus  meinen  Untersuchungen  über  den  Ceniralapparat  des  Geruchsorgans  bei 
Plageostomen  gefunden  habe.  Etwaige  weitere  Bestandtheile  dieses  Apparats 
blieben  mir  unzugänglich,  und  die  Literatur  bietet  darüber  noch  keine  sicheren 
Angaben.  Alle  eben  beschriebenen  Verhältnisse  über  den  Ursprung  des 
Nervus  olfactorius  sind  aber  auch  gültig  für  die  höheren  W  irbelthiere  —  wie 
verschieden  der  Bau  derselben  auf  den  ersten  Blick  auch  erscheinen  möge. 
Ueberau  entspringen  die  Fasern  des  Tractus  olfactorius  unmittelbar  aus  einer 
feinkörnigen,  reticulären  Masse,  möge  sie  nun  in  Kugeln  oder  andersartig  ge- 
formt sein.  - 

Diese  Masse  ist  überall  von  kleinen  Nervenzellen  umgeben.  Die  Aus- 
läufer, welche  nach  innen  zu  in  den  Olfactorius  und  das  Grosshirn  gehen, 
wandeln  sich  überall  in  markhaltige  Nervenfasern  um ,  die  sich  hie  und  da 
wieder  mit  neuen  Nervenzellen  vereinigen.  Demnach  besteht  nur  ein  Unter- 
schied in  topographischer  Hinsicht,  was  natürlich  nur  als  Nebensache  be- 
trachtet werden  muss  und  in  andere  Capitel  dieses  Buches  hineingehört. 

Während  der  letzten  Revision  dieses  Bogens  publicirte  Exner  (Wiener  Sitzungsberichte) 
über  Untersuchungen  der  Riechschleimhaut  des  Frosches.  Nach  dem,  was  ich  aus  der 
kurzen,  vorläufigen  Mittheiking  entnehmen  kann ,  sollen  sich  die  Aeste  des  Riechnerven 
zwischen  dem  Bindegewebe  der  Schleimhaut  und  der  Epithellage  in  ein  Maschenwerk  auf- 
lösen, aus  welchem  die  centralen  Fortsätze  sowohl  der  sogenannten  Riechzellen,  als  auch 
derEpithelialzellen  entspringen.  Die  Trigeminusfasern  bilden  im  Bindegewebe  der  Schleim  - 
haut einen  weitmaschigen  Plexus.  Stricker. 


Capitel  XXXVL 
Sehorgan. 
I. 

Die  Retina. 

Von 

Max  Schilitze. 


Die  Retina  ist  die  häutige  Endausbreitung  des  Sehnerven  im  Hintergrunde 
des  Augapfels.  Ausser  Nervenfasern  enthält  dieselbe  verschiedene  Formen 
von  Nervenzellen ,  welche  in  den  Verlauf  der  Fasern  eingeschoben  sind ,  be- 
vor diese  ihr  peripherisches  Ende  erreichen,  dieses  Ende  aber  ist  ausgezeichnet 
durch  eigenthümliche  Endapparate,  welche  die  Schicht  der  Stäbchen  und 
Zapfen  der  Retina  darstellen  und  von  pigmentirten  Scheiden  umgeben  wer- 
den. Die  Nervenfasern  und  Nervenzellen  der  Netzhaut  sind  in  eine  spongiöse 
Bindesubstanz  eingebettet ,  welche  als  eine  Fortsetzung  derjenigen  des  Seh- 
nerven zu  betrachten  ist  und  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Bindesubstanz 
der  Centraiorgane  des  Nervensystems  besitzt.  Blutgefässe  und  wahrscheinlich 
auch  Lymphgefässe  stellen  einen  Theil  dieser  Bindesubstanz  dar. 

Die  Gewebselemente  der  Netzhaut  gruppiren  sich  in  Schichten  parallel 
der  Oberfläche  der  ähnlich  einer  Kugelschale  gewölbten  Haut.  Die  innerste 
derselben ,  welche  dem  Glaskörper  aufliegt ,  ist  die  mit  der  Oberfläche  des 
letzteren  oft  innig  verbundene  Grenzschicht  der  spongiösen  Bindesubstanz, 
Membrana  limitans  interna,  deren  Verwachsung  mit  dem  Glaskörper  zumal 
in  der  Gegend  der  Ora  serrata  unter  Umständen  die  Ablösung  der  Netzhaut 
im  frischen  oder  gut  conservirten  Zustande  ausserordentlich  erschwert.  Die 
äusserste  der  Schichten  ist  die  der  Stäbchen  und  Zapfen  mit  Einschluss  der 
Pigmentscheiden ,  welche  von  einer  besonderen  Zellenschicht ,  der  Pigment- 
zellenschicht der  Netzhaut  gebildet  werden.  Diese  liegt  der  Ghorioides  und 
zwar  der  glashellen  Bindesubstanz  der  Ghoriocapillaris  auf  und  bleibt  beim 
Abheben  der  Retina  häufig  auf  ihr  haften,  in  welchem  Falle  dann  die  Stäbchen 
und  Zapfen,  herausgezogen  aus  ihren  Pigmentscheiden,  für  sich  die  äusserste 
Schicht  der  Netzhaut  darstellen.  Aber  auch  von  diesen  bleiben  nicht  selten 
Theile  mit  dem  Pigment  an  der  Ghorioides  zurück ,  indem  bei  guter  Conser- 

Handtüch  der  mikro sie opi sehen  Anatomie,  62 
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virung  die  Pigmentscheiden  den  in  sie  eingeschlossenen  Theil  der  Stäbchen 
nicht  leicht  fahren  lassen ,  so  dass  dieser  letztere  mit  dem  Pigment  an  der 
Chorioides,  der  innere  Theil  der  Stabchen  an  der  Netzhaut  haftet. 

Die  Schichtung  der  Netzhaut  ist  eine  vielfache  und  die  Synonyme  in  der 
Namengebung  drohen  das  Versländniss  der  ophlhalmologischen  Literatur  zu 
erschweren.  Es  ist  demnach  von  Wichtigkeit,  sich  über  eine  möglichst  ein- 
fache Bezeichnungsweise  der  verschiedenen  Schichten  zu  einigen.  Die  Namen, 
welche  Heinrich  Müller  consequent  in  allen  seinen  Publicationen  über  die 
Retina  benutzte,  sind  die  gebräuchlichsten  geblieben  und  lassen  sich  aucli 
mit  einigen  Modificationen  festhalten.  Neu  eingeführt  ist  nur  die  Membrana 
limilans  externa  (M.  Schultze)  und  die  Trennung  der  Z\^^schenkörnerschicht■ 
H.  Müller's  in  zwei  gesonderte  Lagen.  Ich  habe  auf  die  Nothwendigkeit  dieser 
Trennung  zuerst  aufmerksam  gemacht  und  der  conslanten  Lage  fein  granulirt 
aussehender  Substanz  zwischen  inneren  und  äusseren  Körnern  den  Namen 
Zwischenkörnerschicht  gelassen ,  dagegen  die  namentlich  am  gelben  Fleck  des 
Menschen  stark  entwickelte,  aus  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  bestehende 
Modification  der  äusseren  Körnerschicht,  welche  H.  Müller  der  Zwischen- 
körnerschicht zurechnete*),  abgetrennt.  Henle  nennt  die  Zwischenkörner- 
schicht, wie  ich  sie  definire,  äussere  granulirte  Schicht  und  drückt  damit  die 
Aehnlichkeit  im  Bau  mit  der  moleculären  oder  inneren  granulirten  Schicht 
aus,  die  radiärfaserige  innere  Abtheilung  der  äusseren  Körnerschicht  aber  be- 
legt er  mit  dem  Namen  äussere  Faserschicht.  Um  Missverständnissen  in  der 
Auffassung  des  Namens  Zwischenkörnerschicht,  welcher  dem  oben  Gesagten 
zufolge  in  H.  Müller's  Publicationen  etwas  anderes  bedeutet  als  in  den  mei- 
nigen ,  vorzubeugen ,  soll  im  Nachfolgenden  die  HENLE'sche  Bezeichnung 
)üiussere  granulirte  Schicht«  statt  »Zwischenkörnerschicht«  angew^andt  werden, 
wonach  dann  die  hier  benutzte  Nomenclalur  der  Schichten  der  Netzhaut  von 
innen  nach  aussen  aus  folgender  Uebersicht  zu  entnehmen  ist: 

1.  Membrana  limitans  Interna. 

2.  Opticusfaserschicht. 

3.  Ganglienzellenschicht. 

4.  Innere  granulirte  (moleculäre)  Schicht. 

5.  Innere  Körnerschicht. 

6.  Aeussere  granulirte  (Zwischenkörner-)  Schicht. 

7.  Aeussere  Körnerschicht  mit  Einschluss  der  an  gewissen  Stellen 
der  Netzhaut  vorhandenen  äusseren  Faserschicht. 

8.  Membrana  limitans  externa. 

9.  Stäbchen-  und  Zapfenschicht. 
1  0.  Pigmentschicht. 

-  Sämmlliche  Schichten  der  Netzhaut,  welche  zwischen  den  beiden  Grenz- 
schichten liegen,  sind  zusammengesetzt  aus  den  beiden  verschiedenen  Eie- 


1)  Vgl.  H.  MÜLLER,  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  VIII,  Tiif.  II,  Fig.'tT,  3. 
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mentartheilen  ,  welche  bereits  gennnnt  wurden,   Elementen  dos  Nerven- 
gewebes und  Elementen  der  Bi  ndesubs  tan  z.    Dies  ist  unbestritten 
D.e  grössten  Meinungsverschiedenheiten  herrschen  dagegen  darüber,  welcher 
von  beiden  Gruppen  von  Geweben  im 
einzelnen  Falle  diese  oder  jene  Faser, 
diese  oder  jene  Zelle  zuzurechnen  sei. 
Es  beruht  dies  auf  dem  unseren  For- 
schungen über  die  Endigung  der  Ner- 
ven an  der  Peripherie  und  im  Cen- 
trura  überall  auf  das  Hinderlichste 
entgegentretenden    Unistande,  dass 
•  sehr    feine    niarklose  Nervenfasern 
durch  kein  vollkommen  sicheres  Merk- 
mal, selbst  nicht  bei  starken  Ver- 
grösserungen,  von  Fasern  anderer  Be- 
deutung unterschieden  werden  kön- 
nen,  zumal  nicht,  wenn  beide  Arten 
innig  unter   einander  durchflochten 
sind,  wie  dies  an  vielen  Stellen  der 
Retina  unzweifelhaft  der  Fall  ist.  Um 
Anhaltspunkte    zur  Unterscheidung 
dieser  beiden  Faserarten  zu  gewinnen, 
werden  wir  bei  Betrachtung  des  fei- 
neren Baues  der  Netzhaut  von  der  der 
unzweifelhaften    Nervenfasern  aus- 
gehen,  wie  sie  sich  vom  Sehnerven 
divergirend  ausbreiten  und  die  der 
Membrana  limitans  interna  zunächst 
folgende  Schicht  der  Sehnervenfasern 
darstellen.  Mit  den  hier  gewonnenen 
Resultaten  w^erden  wir  die  Nerven- 
fasern auch  in  anderen  Schichten  ,  in 
denen  der  continuirliche  Zusammen- 
hang nervöser  Elemente  nicht  mehr  nachweisbar  ist,  aufsuchen  und  unter- 
scheiden lernen.  Die  stützende  Bindesubstanz  werden  wir  danach  in  einem 
besonderen  Abschnitte  beschreiben,  ebenso  die  Abweichungen ,  welche  der 
Bau  derlSetzhaul  an  der  Macula  lutea,  Fovea  centralis  undOra  serrata  erleidet 
D.e  Gefässe  der  Netzhaut  finden  ihre  Beschreibung  an  einer  anderen  Stelle. 

1.  Die  nervösen  Bestandtheile  der  Netzhaut. 

Au.nnf  1  '^'^'"'7  der  Stelle,  wo  er  die  äussere  Oberfläche  des 

Augapfels  erreicht,  wie  in  seinem  ganzen  Verlaufe  durch  die  Augenhöhle,  ab- 

62* 


Flg.  344.    Uebersicht  der  Schichten  in  der 
Netzhaut  des  Menschen.    Vergr.  400.  Die 
•Zahlen  beziehen  sich  auf  vorstehende 
Erklärung  im  Text. 
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gesehen  von  seinen  Scheiden,  Blut-  und  Lymphgefässen ,  aus  markhalLigen 
Nervenfasern,  welche  in  Bündelchen  gruppirt,  in  relativ  festes  Bindegewebe 
eingebettet  sind.  Beim  Zerzupfen  kleiner  Abschnitte  im  frischen  Zustande 
und  in  indifferenten  Flüssigkeiten  bekommt  man  von  Nervenfasern  nur  kurze 
Stücke,  tropfenartige  und  wm'slförmige  Massen  von  Nervenmark  zu  Gesicht, 
welche  den  Elementen  der  weissen  Substanz  des  Gehirnes  gleichen.  ^)  Längere 
Stücke  der  markhaltigen  Nervenfasern  lassen  sich  isoliren  durch  Zerzupfen 
feiner  Längsschnitte  in  conservirenden  Flüssigkeiten  erhärteter  Sehnerven. 
Auch  diese  gleichen  in  ihrer  mit  Knötchen  und  Varicosiläten  niler  Art  be- 
setzten Oberfläche  ganz  den  in  ähnlicher  Weise  behandelten  markhaltigen 
Fasern  der  weissen  Substanz  des  Gehirns.  2)  Wir  müssen  hiernach  annehmen, 
dass  die  Fasern  des  Sehnerven  gleich  denen  des  Gehirns  der  Schwann'schen 
Scheide  entbehren.  W^enn  trotzdem  die  Festigkeit  der  Substanz  des  Sehnerven 
im  Ganzen  eine  grössere  ist  als  die  der  Hirnsubstanz,  so  erklärt  sich  dies  hin- 
länglich aus  der  grossen  Menge  fester  Bindesubstanz ,  welche  im  Sehnerven 
enthalten  ist,  und  von  deren  Anwesenheit  man  sich  durch  Betrachtung  feiner 
Querschnitte  erhärteter  Nerven  überzeugt.  Jedes  Bündel  Nervenfasern  ist  von 
dem  benachbarten  durch  eine  dicke  Lage  blutgefässreichen,  fibrillären  Binde- 
gewebes geschieden ,  3)  so  dass  nach  ungefährer  Schätzung  die  Nervenfaser- 
bündel kaum  die  Hälfte  der  Substanz  des  Sehnerven  einnehmen.  In  jedem 
Bündel  sind  Nervenfasern  sehr  verschiedener  Dicke  gemischt,  wobei  die  fei- 
neren an  Menge  überwiegen.  Während  der  Sehnerv  die  Sclerotica  an  der 
sogenannten  Lamina  cribrosa  durchbohrt,  verlieren,  einige  später  zu  erwäh- 
nende Fälle  ausgenommen ,  alle  Nervenfasern  ihre  Markscheide.  Die  so  ent- 
stehende Dickenabnahme  des  Nerven  ist  eine  ziemlich  plötzliche,  und  soll 
nach  Löwig  ^)  auch  durch  einen  Uebergang  der  inneren  Bindesubstanz  des 
Nerven  in  diejenige  der  Sclerotica  und  Chorioides  mit  bedingt  sein.  Was  von 
den  Nervenfasern  übrig  bleibt ,  sind  die  ungemein  zarten ,  einer  Markhülle, 
wie  es  scheint,  jetzt  ganz  entbehrenden  Axencylinder.  Diese  treten,  die 
Arteria  und  Vena  centralis  umschliessend,  und  immer  noch  von  einer  gewissen 

■I)  Diese  Aetinlichkeit  der  Fasern  des  Sehnerven  mit  den  Hirnfasern  und  die  Yer- 
sctiledenheit  von  anderen  peripherischen  Nerven  beschrieb  und  erläuterte  mit  vielen  Ab- 
bildungen zuerst  Ehrenbekg,  Abhandl.  der  Acad.  der  Wissensch,  zu  Berlin  aus  dem  Jahre 
■1834.  p.  663.  Taf.  I— V. 

2)  Vergl.  dieses  Handbuch,  p.  -Hl,  Fig.  19. 

3)  Vergl.  die  Beschreibungen  und  Abbildungen  von  Quer-  und  Längsschnitt  bei  Dos- 
DERS  in  Graefe's  Archiv  Bd.  I,  Abth.  2,  Taf.  H,  Fig.  2  und  3,  bei  Henle,  Eingeweidelchrc 
p.  383;  und  bei  Leber  Graefe's  Archiv,  Bd.  XIV,  2,  Taf.  V,  Fig.  1.  Solche  Schnitte  geben 
ausserordentlich  instructive  Bilder,  wenn  sie  Sehnerven  entnommen  werden,  welche  kurze 
Zeit  in  starker  Lösung  von  Ueberosmiumsäure  oder  nach  F.  E.  Schulke  in  Palladiumchlorid 
erhärtet  wurden ,  oder  wenn  feine  Schnitte  anderweit  erhärteter  Nerven  mit  Goldchlorid 
gefärbt  werden  (Leber),  und  erklären,  wie  Klebs  (Virchow's  Archiv.  Bd.  XIX,  p.  324), 
hervorheben  konnte ,  dass  die  Menge  des  Bindegewebes  im  Sehnerven  oft  noch  weit  an- 
sehnlicher sei,  als  aus  der  Fig.  3  auf  Taf.  XIX  der  Iconcs  physiologicae  ersichtlich.  Die 
Unterschiede  normaler  und  atrophLscher  Sehnerven  bespricht  Leber  a.  a.  0.  sehr  genau. 

4)  Studien  des  phys.  Inst,  zu  Breslau,  herausgegeben  von  Reichert  1838,  p.  123. 
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Menge  Bindesubslanz  umgeben,  durch  die  Chorioides  und  strahlen  nach  allen 
Seiten,  den  niedrigen  Krater  der  Excavation  des  Opticuseintrilles  begren- 
zend, ij  in  die  Ebene  der  inneren  Obernuche  der  Retina  aus,  und  bilden  hier 
die  der  Membrana  limitans  interna  nach  aussen  anliegende  Opticusfaserschicht, 
deren  Dicke  gegen  die  Ora  serrala  allmählich  abnimmt,  so  dass  an  letzterer 
selbst  nur  noch  vereinzelte  Fasern  oder  FaserbUndelchen  nachweisbar  sind. 
Am  gelben  Fleck  der  Retina  erleidet  die  Schicht  der  Nervenfasern  als  zu- 
sammenhängende Lage  eine  Unterbrechung.  Der  Rest  von  Bindesubstanz  des 
Opticus  geht  in  die  Substanz  der  Stützfasern  der  Netzhaut  über.  2) 

Die  Natur  der  die  in  Rede  stehende  Schicht  zusammensetzenden  Nerven- 
fasern lässtsich  im  ganz  frischen  Zustande  studiren,  wenn  man  Stücke  der 
Relma  aus  dem  noch  warmen  Bulbus  in  Glaskörperflüssigkeit,  die  innere 
Fläche  nach  oben,  unter  das  Mikroskop  bringt.  Zumal  in  der  Nähe  der  Ora 
serrata,   wo  die  Sehnervenfasern  vereinzelt  verlaufen  und  die  Netzhaut  im 
Ganzen  dünner  und  durchsichtiger  ist,  erhält  man  klare  Bilder,  vorausgesetzt, 
dass  die  bald  nach  dem  Tode  in  den  meisten  zelligen  Elementen  der  Retina 
sich  einstellende  körnige  Gerinnung  noch  nicht  eingetreten  ist.   Eine  Isolirun^ 
der  weichen  Fasern  durch  Zerzupfen  im  frischen  Zustande  und  in  indifferenten 
Flüssigkeiten  ist  nur  sehr  unvollkommen  ausführbar,  gelingt  dagegen  an 
passend  erhärteten  und  macerirten  Netzhäuten ,  z.  B.  nach  kürzerer  oder  län- 
gerer Aufbewahrung  in  Jodserum ,  dünnen  Lösungen  von  Chromsäure  und 
doppelt  chromsaurem  Kali.  Die  Nervenfasern  der  Netzhaut,  welche  auf  solche 
Weise  zur  Beobachtung  kommen,  sind  von  sehr  verschiedener  Dicke, 
viele  an  der  Grenze  des  Messbaren  also  unter  1/2  Mik.,  die  dicksten  3—5  Mik! 
Von  anliegenden  oder  eingebetteten  Kernen  zeigt  keine  eine  Spur,  ebenso 
wenig  von  einer  abhebbaren  Hülle  oder  von  einer  Scheidung  in  Rinde  und 
Mark.  Es  sind  blasse,  biegsame,  sehr  weiche  Fasern,  an  welchen  eine  andere 
Structur  nicht  wahrnehmbar  ist,  als  die  Andeutung  einer  fibrillären  Streifun- 
und  hier  und  da  eine  Ansammlung  feiner  Körnchen.  Alle  zeigen  eine  grosse 
Neigung  zur  Bildung  spindelförmiger  Varicositäten.    An  frischen  Präparaten 
m  situ  fehlen  dieselben  so  gut  wie  ganz,  ihre  Bildung  kann  bei  Anwendung 
von  .lodserum  durch  Zusatz  von  Kochsalz  zu  demselben  verhindert,  durch 
Verdünnung  des  Serum  mit  Wasser  befördert  werden ,  ist  also  unzweifelhaft 
eine  eigenthümliche  Quellungserscheinung.  Die  Zahl,  die  Grösse,  die  Gestalt 
der  Varicositäten  wechselt  mannigfach,  aber  immer  ist  das  Bild  ein  ganz  an- 
deres als  an  den  markhaltigen  Fasern  des  Hirns  oder  Rückenmarkes.  Bei 
letzteren  wird  die  knotige,  mit  Varicositäten  besetzte  Oberfläche  durch  ein 
partielles  Hervortreten  des  stark  lichlbrechenden  Nervenmarkes  erzeugt.  Von 
solchem  ist  hier  keine  Spur  nachweisbar,  es  entspricht  die  Bildung  der  spindel- 

J)  Ueber  die  sogenannte  physiologisclie  Excavation  des  Sehnervencintrilles  liandell 
H.  Muller  m  Graefe's  Archiv  f.  Oplilh.  Bd.  III,  Ablh.  2,  p.  86.  Auslulirliclies  auch  über  die 
iieuere  Literatur  enthält  L.  Maithner,  Lehrbuch  der  Ophtlialmoskopie  -1868   p  252 
2)  Klebs  in  ViRCHow's  Archiv.  Bd.  TvIX,  p.  321,  Taf.  VII. 
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förmigen  Varicosiläten  der  Oplicusfaseni  der  Retina  vielmehr  einer  Erscheinung, 
welche  an  Axencylindern  beobachtet  werden  kann,  welche  aus  der  Mark- 
scheide isolirt  worden  sind,  z.  B.  an  Fasern  des  Nervus  acusticus.  ') 

Dass  an  den  Stellen,  wo  Varicositäten  entstanden  sind,  eine  Veränderung 
in  der  Textur  der  Opticuslasern  vorgegangen  ist,  beweist  auch  der  Umstand, 
dass  die  Varicositäten  namentlich  der  dickeren  Fasern  im  Innern  meist  eine 


Fig.  345.   Nervenfasern  der  Retina  mit  und  ohne  Varicosiläten,  a  vom  Rind,  die  übrigen 

vom  Menschen.    Vergr.  800. 

körnige  Umwandlung  der  Fasersubstanz  zeigen,  während  die  nicht  gequolleneu 
Stellen  homogen  geblieben  sind  und  die  fibrilläre  Structur  mehr  oder  weniger 
deutlich  eikennen  lassen.  Dass  hier  Quellungserscheinungen  eine  Hauptrolle 
spielen,  beweist  auch  das  Verhallen  der  Nervenfasern  der  Retina  zu  den 
Lösungen  der  Ghromsäure ,  deren  concentrirtere  die  Varicositätenbildung  ver- 
hindern ,  während  mit  zunehmender  Verdünnung  die  Zahl  und  Grösse  der 
Varicositäten  zunimmt,  bis  endlich  die  perlschnurförmig  dicht  mit  Ausbuch- 
tungen besetzten  Fasern  unter  weilerer  Quellung  ganz  zu  Grunde  gehen.  ^) 
Dies  tritt  bei  den  feinsten  Fasern,  deren  Varicositäten  von  Anfang  an  relativ 
am  grössten  sind  und  sich  auch  in  kürzeren  Zwischenräumen  wiederholen, 
früher  ein  als  bei  den  dicksten  Fasern. 

Gabelförmige  Theilungen  der  Nervenfasern  sind  von  Corti^)  und  von 
Gerlach-')  boschrieben  und  abgebildet.  Sie  kommen,  wenn  überhaupt  in  der 
Opticusfaserschicht ,  nur  sehr  einzeln  vor.  Die  angezogenen  Fälle  beziehen 
sich  möglicherweise  auf  Fortsätze  von  Ganglienzellen. 

Den  regelmässig  strahligen  Verlauf  der  Nervenfasern  in  der  Netzhaut 
unterbricht  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Michaelis,  H.  Müller,  Henlb, 
KöLLiKER  u.  A.  zufolge  der  gelbe  Fleck  insofern ,  als  hier  eine  continuirliche 
Faserschicht  fehlt,  die  Nervenfasern  vielmehr  sich  in  der  dicken  Ganglien- 


1J  M.  Schultze,  Observaliones  de  retinae  struclura  penitiori  1859,  Fig.  I. 

2)  Genauere  Angaben  über  die  Lösungen,  in  weichen  Varicositäten  der  Sehnerven- 
fasern der  Retina  erzeugt  werden  können,  finden  sich  in  meinem  Aufsatz  in  den  Monats- 
berichten der  Academie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  1856.  p.  5H. 

3)  MtjLLER's  Archiv  1850.  Taf.  VI,  Fig.  3. 

4)  Handbuch  der  Gewebelehre  1854.  p.  498. 
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zellenschieht  verstecken  und,  um  hier  reichlich  eintreten  zu  können,  schon 
in  der  Umgegend  des  gelben  Fleckes  einen  bogenförmigen  Verlauf  annehmen. 
Liebreich  ')  macht  neuerdings  noch  auf  eine  andere  Abweichung  aufmerksam, 
welche  darin  bestehen  soll,  dass  von  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  senkrecht 
nach  oben  und  unten  viel  mehr  Nervenfasern  verlaufen ,  als  nach  aussen ,  wo 
es  doch  bei  weitem  grössere  Flächen  der  Retina  zu  innerviren  giebt.  Die 
Fasern  sollen  dann  in  Begleitung  der  grösseren  Gefässe  in  Bogen  um  die 
Macula  lutea  nach  aussen  gelangen ,  um  hier  schliesslich  zu  endigen. 

Bei  mikroskopischer  Besichtigung  einer  unvei'letzten  Netzhaut  von  der 
inneren  Oberflache  gewahrt  man  häufig  eine  Gruppirung  der  Nervenfasern  zu 
Bündeln,  zwischen  denen  langgestreckte  spindelförmige  Lücken  bleiben.  2) 
Hier  drängen  sich  Gruppen  der  die  Nervenfaserschicht  durchziehenden  radialen 
Slülzfasern  zwischen  die  Bündel ,  um  in  der  Membrana  limitans  interna  zu 
endigen.  Wo  wie  an  der  Ora  serrata  die  Nervenfasern  sehr  spärlich  werden 
oder  wie  an  der  Macula  lutea  als  continuirliche  Lage  fehlen,  treten  auch  die 
Ganglienzellen  unmittelbar  an  die  Limitans  interna  heran. 

Ausnahmsweise  persistirt  beim  Menschen  das  Nervenmark  einzelner  Portionen 
der  Sehnerven  fasern  noch  über  die  Eintritfsstelle  des  Opticus  in  die  Retina  hinaus. 
Dadurch  wird  die  betreffende  Stelle  der  Netzhaut  undurchsichtig  und  sieht  bei  auf- 
fallendem Lichte  weiss  aus,  wie  die  vortrefflichen  ophthalmoskopisch  gewonnenen 
Bilder  in  Liebreich's  Atlas  der  Ophthalmoskopie,  Taf.  XIl,  Fig.  I  und  2  zeigen. 
Seil  ViRCHOw^)  den  ersten  derartigen  Fall  an  der  Leiche  conslatirte  (ein  46jähriger 
Mann,  an  dessen  beiden  Augen  um  die  Eintrittsstelle  des  Opticus  markhaitige  Fasern, 
am  einen  Auge  istrahlig  divergirende  Flecke,  am  andern  einen  Irübweissen  Ring 
bildeten) ,  ist  sowohl  durch  anatomische  wie  durch  ophthalmoskopische  Unter- 
suchungen eine  Reihe  ähnlicher  Fälle  bekannt  geworden.  Dieselben  sind  in  dop- 
pelter Beziehung  verschieden,  indem  in  einigen  die  Stellen,  welche  markhaitige 
Fasern  enthielten,  sich  unmittelbar  an  die  Eintrittsstelle  des  Opticus  anschlössen,  ^) 
in  anderen  selteneren  isolirte  weisse  Flecke  der  Retina  entfernt  von  der  Sehnerv en- 
papille  eine  Lage  markhaltiger  Nervenfasern  zeigten ,  so  dass  hier  das  Mark  nach 
dem  Schwund  an  der  Eintrittsstelle  nach  einer  gewissen  Strecke  des  Verlaufes  wie- 
der auftrat.  ^) 

Unter  den  Säugethieren  ßndet  sich  eine  Forlsetzung  markhaltiger  Nerven- 
fasern in  die  Retina,  wie  seit  Bowman  bekannt  ist,  normal  beim  Kaninchen 6)  und 
Hasen.  Hier  sind  es  zwei  vom  Sehnerveneintritt  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
strahlig  auslaufende  weisse  Bündel ,  welche  die  Netzhaut  ziemlich  undurchsichtig 
machen,  die  Perception  des  Lichtes  an  den  betreffenden  Stellen  aber  doch  vielleicht 


1,  Zehe?«der,  Klinisclie  Monatsblätter  f.  Augenheilkunde.  Jahrg.  VII,  1869,  p.  457. 
-l]  Vergl.  H.  Müller  und  Kölliker,  Retinatafel  in  Ecker  Icones  etc.  Fig.  U. 
3;  Dessen  Arciiiv.  Bd.  X,  p.  löO. 

4)  DöNiTZ  (Reichert  und  du  Bois  Reymond,  Archivl864,  p.  741),  bei  welchem  ophthalmo- 
skopisch diese  Persistenz  nachgewiesen  ist,  conslatirte  an  seinem  Auge,  dass  diebetreffende 
Steile  wie  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  blind,  d.  h.  entweder  ganz  undurchsichtig  ist, 
oder  dass  hinter  den  Nervenfasern  auch  die  Stäbchen  und  Zapfen  fehlen. 

5j  Z.  B.  in  dem  Falle  von  Recklinghausen,  Virchow's  Archiv,  Bd.  XXX,  p.  375. 

6)  Vergl.  H.  Müller's  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  VIII,  p.  64.  Anm. 
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nicht  ganz  verhindern,  da  die  Släbchcnschichl  hinter  diesen  weissen  Stellen,  wie 
ich  mich  überzeugte,  wohl  entwickelt  ist.  Eine  geringe  Menge  von  Marksubslanz. 
welche  die  Durchsichtigkeit  der  Opticuslaserschicht  aber  kaum  beeinträchtigt,  findet 
sich  um  die  Nervenfasern  der  Retina  bei  vielen  Fischen,  wie  Leydig  schon  bemerkt 
hat,  indem  er  von  den  Nervenprimilivfasern  der  Netzhaut  der  Rochen  und  Haifisclic 
sagt,  sie  seien  »scharf  conlourirt,  varicös«.  ^)  II.  MÜLLEn  erwähnt  ebenfalls,  das~ 
ein  Theil  der  Fasern  innerhalb  de.s  Bulbus  bei  Fischen  eine  Zusammensetzung  aus 
Axencylinder  und  Markscheide  zeige.  Auch  bei  Vögeln  lässt  sich  etwas  Aehn- 
liches  beobachten. 

Eine  sehr  merkwürdige  Abweichung  vom  Normalen  stellen  die  Verdickungen 
der  Nervenfasern  der  Retina  dar,  welche  zuerst  bei  Morbus  Brightii  als  ürsaclie 
gewisser  hier  auftretender  weisser  Flecke  der  Netzhaut  erkannt  und  für  bipolare 
Ganglienzellen  gehalten  wurden.  Von  Zenker  und  Vmciiow  zuerst  beschrieben 
und  von  H.  Müller^)  in  ihrer  wahren  Natur  erkannt,  stellen  dieselben  bipolaren 
Ganglienzellen  ähnlich  sehende  Varicositäten ,  spindelförmige  Verdickungen  und 
Verdichtungen  der  marklosen  Fasern  dar,  deren  Substanz  fesler  und  glänzender 
als  die  normaler  Axencylinder  ist  und  der  Zersetzung  länger  widersteht. 

Durchschneidung  des  Nervus  opticus  in  der  Augenhöhle  bei  Thiercn  hat 
Atrophie  der  Nervenfaserschicht  zur  Folge  (Lehmann)  ,  welcher  nach  Krause  eine 
Ablagerung  von  Fettkörnchen  in  den  durchsichtigen,  blassen  Fasern  vorausgeht, 
welche  fettige  Entartung  sich  auch  auf  die  Elemente  der  folgenden  Schicht ,  die 
Ganglienzellen ,  erstreckt. 

Nach  aussen  von  der  Nervenfaserschichl  befindet  sich  über  den  grösslen 
Theil  der  Retina  ausgebieilel  eine  einfache  Lage  durch  grössere  oder  kleinere 
Zwischenräume  von  einander  getrennter  Nervenzellen  oder  Nervenkörper, 
welche  als  die  Schicht  der  Ganglienzellen  bezeichnet  wird.  In  der 
Umgegend  der  Macula  lutea  des  Menschen  lagern  sich  zwei  und  drei  solcher 
Zellen  über  einander ,  um  sich  in  dem  gelben  Fleck  selbst  unter  Verdrängung 
der  Nervenfaserschicht  zu  einer  vielfachen  Lage  über  einander  zu  schichten. 
Die  Grösse  dieser  Körper  variirt  ausserordentlich  in  einer  und  derselben 
Retina.  Man  findet  kleine  von  15  Mik.  Durchmesser  dicht  neben  anderen  von 
der  doppellen  Grösse  und  darüber.  Alle  haben  das  eigenthümlich  feinkörnige 
Aussehen  der  Zellsubslanz ,  wie  es  die  Nervenkörper  der  Ganglien  und  der 
Centraiorgane  auszeichnet,  meist  ohne  gelbe  Pigmenlirung,  *)  die  bekanntlich 
sonst  öfter  bei  Nervenzellen  gefunden  wird,  und  enthalten  einen  relativ 
grossen  homogen  durchsichtigen  Kern  und  immer  das  auffallend  grosse  Kern- 
körperchen  ,  welches  Ganglienzellen  aller  Orten  besitzen  ,  in  dessen  Innerem 
hie  und  da  wieder  ein  kleines  Bläschen  oder  Körnchen  gefunden  wird.  Trotz 
der  Schwierigkeit ,  die  Zellen  wohl  erhalten  zu  isoliren ,  liegt  doch  eine  ganze 
Reihe  von  Beobachtungen  vor  über  lange  und  verästelte  Fortsätze,  welche 
dieselben  nach  Art  der  Ganglienzellen  der  Cenlralorgane  aussenden.  Es  scheint 


1)  Beiträge  z.  mikr.  A.  u.  Entwicklungsgescb.  d.  Rochen  und  Haie.  1852.  p.  24. 

2)  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  VIII,  p.  22. 

3)  Graefe,  Archiv.  Bd.  IV,  2,  p.  -51. 

4)  Nach  CouTi  haben  die  Ganglienzellen  der  Retina  des  Elephanten  eine  gelbliclie  oder 
gelblich  braune  Farbe. 
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über  ein  besonderer,  schwer  zu  Ireflender  Maccrationszusland  der  Retina 
iiöthig  zu  sein,  um  vollkommene  derartige  Isolirungen  zu  Stande  zu  bringen, 
wenigstens  erklärt  sich  nur  so  der  eigenthümliche  Umstand ,  dass  die  best- 
orhaltenen  Fortsätze  von  Ganglienzellen  der  Retina,  welche  bisher  zur  Be- 
obachtung gekommen  sind,  aus  der  Retina  eines  Elephanten  stammen,  dessen 
Augen  erst  7  Tage  nach  dem  Tode  aus  dem  Cadaver  genommen  wurden,  i) 

Man  kann  die  Ganglienzellen  mit  Fortsätzen  im  ganz  frischen  Zustande 
der  Netzhaut  sehen ,  wenn  man  Theile  aus  der  Gegend  der  Ora  serrata  mit 
der  inneren  vom  Glaskörper  befreiten  Fläche  nach  oben  in  Serum  zur  Be- 
obachtung ausbreitet.  Zwischen  den  sich  mannigfach  kreuzenden  zerstreuten 
is'ervenfaserbündeln  gewahrt  man  ganz  oberflächlich  unter  der  Limitans  interna, 
in  einer  Ebene  mit  den  Blutgefässcapillaren,  zahlreiche  Ganglienzellen,  welche 
bei  vorsichtiger  Behandlung ,  ohne  sich  durch  Gerinnung  zu  trüben ,  unter 
dem  Deckgläschen  bei  allmählich  zunehmendem  Druck  mit  ihren  Forlsätzen 
immer  deutlicher  werden  und  sich  zur  Beobachtung  mit  den  stärksten  Ver- 
grösserungen  eignen.    Solche  so  zu  sagen  noch  lebendige  Ganglienzellen 
(Fig.  3  A)  sind  von  ausserordentlicher  Durchsichtigkeil,  da  sie  in  ihrer  Zell- 
substanz nur  sehr  kleine  Körnchen  enthalten ,  vielmehr  wesentlich  aus  einer 
fast  hyalinen  Masse  bestehen,  in  welcher  der  vollkommen  hyaline  Kern  mit 
dem  glänzenden,  häufig  fein  zackigen  Kernkörperchen  eingebettet  liegt.  Ganz 
verschieden ,  weil  grobkörnig  und  fast  undurchsichtig  sind  die  bereits  abge- 
storbenen ,  durch  Gerinnung  veränderten  Ganglienzellen  ,  '  welche  an  solchen 
Präparaten  an  den  Schnitträndern ,  oder  wo  sonst  Verletzungen  stattgefunden 
haben,  immer  ebenfalls  zu  finden  sind.  Eine  nähere  Untersuchung  ersterer 
mit  starken  Yergrösserungen  lehrt,  dass  die  feinen  Körnchen  der  Zellsubslanz 
zum  Theil  in  Reihen  liegen  und  in  parallelen  Zügen  gruppirt  sind ,  während 
die  nicht  körnige  Zellsubstanz  in  feine  Faserzüge  differenzirt  erscheint.  Das 
Yerhältniss  ist  ganz  ähnlich  demjenigen ,  wie  ich  es  zuerst  von  den  Ganglien- 
zellen des  Hirns  und  Rückenmarkes  beschrieben  habe.  2)  Die  Zellsubstanz  ist 
wahrscheinlich  fibrillär  und  enthält  nebenbei  eine  interfibrilläre  körnige  Sub- 
stanz, aber  die  Durchsichtigkeit  der  Zellen  der  Retina  im  Leben  ist  so  gross 
und  die  Fibrillen  sind  so  fein,  dass  das  Bild  an  Klarheit  hinter  dem  zurück- 
steht, welches  z.  B.  die  Zellen  des  Rückenmarkes  liefern.  Die  Fibrillen  zu- 
nächst um  den  Kern  besitzen  eine  annähernd  concentrische  Anordnung ,  an 
der  Peripherie  gehen  sie  dagegen  in  die  von  den  Ganglienzellen  entspringen- 
den Fortsätze  über.  Solche  Fortsätze  lassen  sich  an  frischen  Präparaten  oft 
zu  mehreren  und  von  ansehnlicher  Dicke ,  mit  nachträglichen  Verästelungen 
verfolgen.  Verläuft  ein  Fortsatz  unverästelt  und  gestreckt,  so  ist  er  von  den 
Opticusfasern  in  der  Lichtbrechung  und  feineren  Bildung  nicht  zu  unter- 
scheiden, da  letztere,  wie  oben  erwähnt,  die  fibrilläre  Slructur  ebenfalls  be- 


1)  CoRTi,  Z.  f.  %v.  Z.  Hcl.  V.  -1854.  p.  90.  Taf.  V. 
2;  Dieses  Handbuch, 'p.  130. 
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sitzen.  Mit  Hülfe  von  Reagenlien  lasst  sich  diese  äusserst  zarte,  faserige 
Structur  der  Ganglienzellensubslanz  nicht  deutlicher  machen,  vielmehr 
schwindet  sie  mit  dem  Auftreten  körniger  Gerinnungen.  Selbst  Jodserum 
und  Osmiurasäure  sind  der  Durchsichtigkeit  der  Zellen  verderblich. 


a. 


Fig.  346.  A.  Ganglienzellen  aus  der  frischen  Netzhaut  des  Rindes  aus  der  Nähe  der  Ora 
serrata  in  situ ;  a  Nervenfaserfortsalz  in  ein  Bündel  von  Opticusfasern  übertretend,  66  Fort- 
sätze ,  welche  sich  in  der  granulirten  Schicht  verlieren ;  c  kleine  Ganglienzelle,  wie  solche 
sehr  zahlreich  neben  den  grossen  vorkommen.  B.  Ganglienzellen  des  gelben  Fleckes  vom 
Menschen  ;  a  centrale,  6  peripherische  Fortsätze  derselben.    Yergr.  500. 

Natürlich  sind  Flächenansichten  überlebender  Netzhäute  nicht  geeignet, 
über  die  Zahl  der  Fortsätze  der  Ganglienzellen  ein  sicheres  UrtheiJ  zu  ge- 
winnen. An  vielen  Zellen  bemerkt  man  gar  keine  Fortsätze,  weil  erstere  ge- 
drängt an  einander  oder  von  Fasern  der  Opticusschichten  bedeckt  liegen. 
Isolirungen  und  Schnittpräparate ,  soweit  dieselben  bisher  zum  Studium  der 
Ganglienzellen  benutzt  worden  sind,  haben  ergeben ,  dass  die  Zahl  der  Forl- 
sätze der  Ganglienzellen  wie  in  den  Centraiorganen  vielfach  variirt.  Zellen 
mit  vielen  Fortsätzen  sind  mit  Vorliebe  abgebildet  worden ,  es  kommen  aber 
auch  viele  Zellen  mit  nur  zwei  Fortsätzen  vor,  wie  am  gelben  Fleck  (Fig.  346  fi. 
Auch  unipolare  sind  beschrieben  worden. 

CoRTi  hat  schon  1850  die  Gleichheit  des  Aussehens  einzelner  der  Ganglien- 
zellenfortsätze mit  Fasern  der  Opticusschicht  betont*)  und  namentlich  auf 
Grund  der  in  gleicherweise  beiden  zukommenden  oben  geschilderten  spindel- 
förmigen Varicositäten  auf  einen  directen  Uebergang  von  Opticusfasern  in 
Ganglienzellen  geschlossen.  Die  Uebereinstimmung  im  Verhalten  einzelner 
Ganglienzellenausläufer  und  der  Nervenfasern  der  Netzhaut  ist  dann  von 

1)  Müller's  Archiv  1850.  p.  273,  Taf.  VI. 
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Kemak,  Hannover,  11.  Müllkr,  Köi.likek  und  vielen  Anderen  hervorgehoben 
worden.  Die  Zellen  liegen  der  Schicht  der  Nervenfasern  unmittelbar  an,  zum 
Tlieil  zwischen  die  Bündel  der  letzteren  eingelagert,   einzelne  auf  längere 
Strecken  verfolgbare  Zellenausliiufer  stimmen  in  allen  controlirbaren  Be- 
ziehungen mit  den  Fasern  der  Opticusschicht  tiberein:  unter- diesen  Umstän- 
den ist  an  dem  directen  Uebergang  der  Fasern  in  die  Zellen  nicht  zu  zweifeln. 
Eine  .andere  Frage  ist  die,    ob  alle  Opticusfasern ,    bevor  sie  in  die 
äusseren  Schichten  der  Ne  tz  ha  u  t  gela  n  ge  n  ,  mit  Ganglienzellen  in 
Verbindung  treten.  Es  wäre  möglich,  dass  ein  Theil  der  Verschiedenheiten 
I  in  der  Function  der  Opticusfasern,  welche  der  Physiologe  anzunehmen  ge- 
1  nöthigt  ist,  Hand  in  Hand  ginge  mit  vorhandener  oder  mangelnder  Verbindung 
der  Fasern  mit  Ganglienzellen.   Hierüber  ist  eine  Entscheidung  zur  Zeit  nicht 
,  zu  geben. 

Nach  einer  von  Manz  angegebenen  Methode  i)  lässt  sich  an  Alkohol- 
1  Präparaten  die  Opticusschicht  der  Retina  des  Frosches  so  abheben,  dass  ihr 

die  Ganglienzellen  folgen,  2]  wobei  der  Zusammenhang  der  letzleren  mit  den 
i  Opticusfasern  auf  das  deutlichste  zur  Beobachtung  gelangen  soll.  Die  Zellen 

erscheinen  dann  meist  unipolar.  Manz  nimmt  jedoch  an  ,  dass  die  auf  andere 
'Weise  an  diesen  Zellen  nachweisbaren  mehrfachen,  wahrscheinlich  periphe- 
srisch  verlaufenden  Fortsätze  bei  jener  Behandlungsweise  abgerissen  seien. 
fSo  wissen  wir  denn  von  denjenigen  Ausläufern  der  Ganglienzellen  der  Retina, 
\ welche  nicht  in  der  Opticusschicht  verschwinden,  nur,  dass  ein  Theil  die 
{Richtung  gegen  die  granulirte  Schicht  annimmt.    Anastomosen  der  Zellen 

•  unter  einander  vermittelt  durch  dickere  Zellenausläufer  hat  z.  B.  Corti  vom 
fElephanten  abgebildet.  Es  steht  dahin,  ob  solche  später  nicht  wieder  be- 
obachtete Verbindungen  zu  den  regelmässigen  Vorkommnissen  zu  rechnen 

isind. 

Wie  bei  der  Opticusschicht  bilden  auch  zwischen  den  Ganglienzellen  die 

•  radiä  ren  Stützfasern  ein  Gerüst ,  wie  es  weiter  unten  beschrieben  ist. 

Durchschneidung  des  N.  opticus  bei  Thieren  hat  nach  W.  Krause  eine 

•  fettige  Entartung  der  Ganglienzellen  zur  Folge.  3)  An  Augen  Erblindeter,  an 
;denen  die  anatomische  Untersuchung  einen  Schwund  der  Nervenfasern  der 
Opticusschicht  nachwies,  hat  sich  gewöhnlich  auch  eine  Atrophie  oder  ein 
vollständiges  Fehlen  der  Ganglienzellen  herausgestellt,  so  namentlich  in  Folge 
tder  Vermehrung  des  intraocularen  Druckes  bei  Glaukom. 

Die  innere  granulirte  (moleculäre)  Schicht  der  Retina  verdankt  ihr 
Aussehen  einer  Mischung  des  von  den  später  zu  beschreibenden  radiären 
•Stützfasern  ausgehenden  sehr  fein  geflochtenen  Netzwerkes  der  spongiösen 


1;  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XXVIII.  1866,  p.  231. 

2)  H.  MüLLKR,  Zeitschr.  f.  w.  Z.  Bd.  VIII,  p.  21  sagt  schon  von  der  Retina  der  Fische: 
»wenn  man  die  Nervenfaserschicht  von  den  Innenfläciien  der  Relina  mit  der  Pincette  ab- 
zieht, folf^t  leicht  ein  Theil  der  Zellen  mit.« 

3)  Membr.  fencslr.  p.  38. 
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Bindesubslanz  mit  verschwindend  dünnen  Nervenfüserchen.    Die  lelztereii 
stellen,  wie  Pacini ')  und  Remak^)  zuerst  hervorgehoben  haben,  einen  wesent- 
lichen Bestandlheil  dieser  Schicht  dar.    Dieselben  lassen  sich  an  passend  | 
niacerirlen  NetzhUuten  auf  kurze  Strecken  als  ausserordentlich  leine,  mit  t 
deutlichen  spindelförmigen  Varicositäten  versehene ,  sonst  glatte  Fasern  iso-  ; 
liren  und  verlaufen  vielfach"  geschlungen.    Deutlicher  zu  verfolgen  sind  die  j 
dickeren  und  verästelten  Ganglienzellenausläufer,  welche  in  diese  Schicht  j 
hineinragen  oder  derselben  von  ihrem  ersten  Ursprünge  aus  der  Zelle  an  schon  | 
angehören.    Doch  ist  über  deren  endliches  Schicksal  nur  wenig  bekannt. 
Während  ein  Theil  derselben  in  unmessbar  feine  Fibrillen  übergeht,  welche 
erst  nach  mancherlei  Umwegen  die  äusseren  Schichten  der  Netzhaut  erreichen 
dürften,  scheint  ein  anderer  Theil,  zumal  am  gelben  Fleck,  in  Form  dickerer 
Fasern  in  die  innere  Körnerschicht  zu  gelangen.    Derartige  Angaben  liegen 
unter  Andern  von  H.  Müller    und  Kölliker,*)  Geklach,^)  Manz    und  Merkel  " 
vor.  Wegen  der  minder  resistenten  Bindesubstanz  scheint  der  gelbe  Fleck  die 
geeignetste  Stelle  der  menschlichen  Netzhaut  zu  sein ,  das  Schicksal  der  in 
der  granulirten  Schicht  verlaufenden  Nervenfasern  zu  verfolgen.  Da  aber  hier 
die  Ganglienzellen  fast  alle  bipolar  sind  ,  an  anderen  Stellen  dagegen  multi- 
polar, so  fragt  es  sich ,  ob  nicht  grosse  Verschiedenheiten  auch  im  Verlauf  der 
Ausläufer  vorkommen,    im  Allgemeinen  herrschen  über  die  Natur  dieser 
granulirten  Schicht  dieselben  Meinungsverschiedenheiten  wie  über  die  der 
grauen  granulirten  Substanz  der  Hirnrinde,      Namentlich  ist  zweifelhaft,  ob 
hier  neben  den  feinen  und  feinsten  Nervenfasern  und  den  Fasern  und  Netzen 
der  Bindesubstanz  noch  eine  gewisse  Menge  feiner  Körnchen  unbekannter' 
Natur  vorhanden  sei,  wie  es  den  Anschein  hat,  oder  ob  Nervenfibrillen  und 
spongiöse  Bindesubstanz  in  ihrer  eigenlhümlichen  Anordnung  ausreichen,  das 
feinkörnige  Ansehen  zu  erzeugen. 

Bezüglich  des  Verlaufes  und  endlichen  Schicksales  der  Ausläufer  der 
Ganglienzellen  und  feinen  Nervenfasern  dieser  Schicht  müssen  wir  die  Un- 
möglichkeil eingestehen  auf  Grund  der  vorliegenden  Untersuchungen,  den 
gelben  Fleck  vielleicht  ausgenommen ,  irgend  etwas  Bestimmtes  auszusagen. 
Die  innere  granulirte  Schicht  unterbricht  unsere  Kenntniss  des  Verlaufes  der 
Nervenfasern,  welche  sich  in  den  äusseren  Schichten  der  Netzhaut  wieder- 
finden. Die  Dicke  der  inneren  granulirten  Schicht  beim  Menschen  schwankt 
nach  H.  Müller  zwischen  0,03—0,04  Mill. 


•1)  Nuove  ricerche  sulla  lessilura  intima  della  relina.  Bologna  ISU. 

2)  Medicinische  Centralzeitung  1854.  No.  1. 

3)  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  VIII,  p.  61. 

4)  Icones  physiolog.  Tal'.  XIX,  Fig.  12  ;.. 

5)  Gewebelehre,  2.  Aufl.  p.  498,  Fig.  220. 

6)  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XXVIII,  p.  237. 

7)  Macula  lutea,  p.  11,  Fig.  9. 

8)  Vergl.  unter  Andern  H.  iMüllkr,  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  VllI,  p.  115.  Hkni.k  und  Merkel,  Z, 
f.  rat.  Med.  Bd.  XXXIV,  1869,  p.  4  9. 
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Eine  noch  nicht  hinreichend  erkUirle  Ursache  haben  die  auf  Querschnitten 
der  Netzhaut  bei  vielen  Thieren  in  der  granulirten  Schicht  sichtbaren  dunkleren 
Streifen ,  welche  der  Oberfläche  parallel  laufen  und  auf  eine  mit  den  Augen- 
häuten concentrische  Schichtung  der  granulirten  Substanz  deuten.  G.  Wagener 
giebt  an,  8  solcher  Schichten  gezählt  zuhaben.  ')  Einen  Anlheil  an  dieser 
Bildung  hat  jedenfalls  das  spongiöse  Bindegewebe,  welches  an  den  dunkleren 
Bändern  engere  Maschen  bildet,  wie  meine  Untersuchungen  an  der  Netzhaut 
der  Rochen  ergeben  haben.  2) 

•  Die  Schicht  der  inneren  Körner,  welche  der  granulirten  nach  aussen 
folgt,  enthält,  wie  schon  Vintschgau  3)  und  H.  Müller  bekannt  war,  zwei  ver- 
schiedene Arten  von  zelligen  Elementen ,  welche  mit  zwei  verschiedenen 
Arten  von  Fasern  wesentlich  radiären  Verlaufes  in  Verbindung  stehen.  Neben 
den  radiären  Slützfasern ,  welche  in  dieser  Schicht  einen  bedeutenden  Raum 
einnehmen  und  durch  zahlreiche  Brücken  und  intercalirte  Netze  unter  einan- 
der zusammen  hängen,  kommen  zahlreiche,  ebenfalls  radiäre  Nervenfasern 
vor,  deren  Verlauf  nur  in  einigen  wenigen  Fällen  von  dem  der  Slützfasern 
abweichend  schief  zur  Oberfläche  der  Netzhaut  gerichtet  ist.      Dieselben  be- 
sitzen durchaus  das  Ansehen  und  die  Vergänglichkeit  der  Fasern  der  Opticus- 
schicht  und  sind  durch  ihre  spindelförmigen  Varicositäten  und  glatte  Ober- 
fläche im  Gegensatz  zu  den  rauhen ,  feinzackigen  Stützfasern  kenntlich.  In 
I  beide  Arten  von  Fasern  sind  kernhaltige  Stellen  eingebettet,  und  diese  stellen 
<die  sogenannten  inneren  Körner  dar.    Die  der  Stützfasern,  welche  an  Zahl 
:  gegen  die  anderen  sehr  zurücktreten  ,  werden  weiter  unten  ihre  Beschreibung 
I  finden,  diejenigen,  welche  sich  in  den  Verlauf  der  nervösen  Radialfasern  ein- 
schalten und  bei  der  grossen  Menge  dieser  letzteren  mehrere  übereinander 
geschichtete  Lagen  bilden  müssen,  sind  kleinen  bipolaren  Ganglienzellen  ver- 
;  gleichbar.  Aber  die  Menge  ihrer  sehr  fein  granulirten  Zellsubstanz  ist  gering, 
(der Kern  also  relativ  grösser  als  bei  den  eigentlichen  Ganglienzellen,  dasKern- 
!•  körperchen  tritt  deutlich  sichtbar  in  dem  homogenen  Kern  hervor,  ist  aber 
N  wieder  im  Verhältniss  kleiner  als  bei  den  echten  Ganglienzellen.    Von  den 
'beiden  Fortsätzen,  welche  die  inneren  Körner  besitzen,  und  welche  die  ner- 
'  vösen  Radialfasern  darstellen,  pflegt  der  peripherisch  gerichtete,  wie  Merkel") 
^von  der  Gegend  der  Macula  lutea  beschreibt,  dicker  zu  sein,  als  der  centrale. 
'Auch  bei  Thieren  scheinen  meist  nur  zwei  Fortsätze  an  den  inneren  Körnern 
^vorzukommen,  c]  aber  eine  gute  Isolirung  derselben  gehört  zu  den  selteneren 
'Zufällen,  so  dass  wir  von  einer  genaueren  Kennlniss  der  nervösen  inneren 

1)  Sitzungsber.  der  Marburger  naturf.  Ges.  .luli  1868,  No.  5,  p.  47. 

2)  De  ret.  str.  pen.  Fig.  ö. 

3)  Ricerche  sulla  strutura  micr.  d.  Retina  dell'  uomo ,  dcgli  animali  vertcbrati  e  d.  Ce- 
phalopodi.  Sitzungsber.  der  Wiener  Acad.  d.  Wissensch.  Bd.  XI,  ■1853,  Fig.  1,  5,  6,  9. 

4)  Bei  Falco  buleo.  M.  Schiiltze,  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  p.  262  und  nach  Hülke  am  gelben 
Fleck  des  Menschen.  Piiil.  Irans.  1868.  p.  112. 

5)  1.  c.  p.  11. 

6)  M.  ScHULTZK,  A.  f.  m.  A.  Taf.  XIV,  Fig.  9  b  von  der  Katze.  Hasse  1.  c.  p.  237. 
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verscliiedenen  Gegenden  der  Netzhaut  d 


Einige  Forscher,  wie 


Fig.  347.  Innere  Körner  der  Re- 
tina des  Mensclien.  Verar.  800. 


Etwas  Anderes  ist  es  mit  den  bei  einigen  Thieren 


Kijrner  und  ihrer  Forlsiitze  in 
Menschen  und  der  Tliiore  noch  weit  entfernt  sind 
Ritter,!)  haben  mehr  als  zwei  Fortsätze  beschrieben.  Grössenunterschiede 

der  inneren  Körner  kommen  vor.  H.  Müller  aielti 
an ,  dass  beim  Menschen  wie  bei  Wirbellhieren 
überhaupt  die  innerste  Lage  manchmal  etwas 
grössere  Körner  enthalte.  W.  Krause  unterscheidet 
neben  diesen  beiden  und  den  Kernen  der  StUlz- 
fasern  noch  eine  vierte  Art  innerer  Körnei'.  - 
welche  die  üussersle  Lage  bilden  und  in  die 
äussere  granulirte  Schicht  (Membrana  fenestrata 
W.  Krause)  hineinragen.  Diese  sollen  unipolar 
und  ohne  Zusammenhang  mit  den  äusseren  Schich- 
ten der  Netzbaut  sein  ,  ^)  und  die  Endorgane  der 
Oplicusfasern  darstellen. 

namentlich  Fischen 

in  die  innere  Körnerschicht  hineinragenden  Zellen  ,  welche  sich  zu  der  von 
mir  sogenannten  gefensterten  Zwischenkörnerschicht  »Stratum  intergranulosum 
feneslratuma  verbinden.  ■*)  Wir  betrachten  dieselbe  als  eine  besondere  Enl- 
wickelung  der  Bindesubstanz  in  der  folgenden  Schicht. 

Die  Dicke  der  inneren  Körnerschicht  beträgt  beim  Menschen  nach  H. 
Müller  0,03 — 0,04  Mill.,  nimmt  gegen  die  Ora  serrata,  wo  höchstens  3  Reihen 
Körner  über  einander  liegen ,  bis  auf  0,02  Mill.  ab,  wächst  aber  am  gelben 
Fleck  bis  auf  0,06  Mill. 

Die  Schicht  der  inneren  Körner  wird  von  der  der  äusseren  Körner 
durch  eine  Zwischenkörnerschicht  geschieden  ,  eine  dünne  Lage  fein  netz- 
förmig gestrickler,  einzelne  Kerne  und  glatte  Zellen  einschliessender  Substanz, 
in  welcher  auch  gröbere  Faserzüge  der  Fläche  der  Retina  parallel  liegen  und 
schichtenweise  abhebbare  dünne  Platten  darstellen  können.  Beim  Menschen 
und  den  höheren  Wirbellhieren  stellt  sich  diese  Schicht  auf  Querschnitten  der 
Netzhaut  als  eine  fein  punctirte,  körnige  Lage  dar,  welche  in  ihrem  Aussehen 
die  grösste  Aehnlichkeit  mit  der  inneren  granulirlen  Schicht  darbietet,  wenn 
sie  auch  viel  dünner  ist.  Henle  gab  ihr  desshalb  den  Namen  äussere  gra- 
nulirte Schicht,  welchen  wir,  um  der  Verwechselung  mit  H.  Müllers 
Zwischenkörnerschicht  vorzubeugen,  wie  bereits  oben  p.  978  angeführt  wurde, 
adoptiren  wollen.  Neuerdings  hat  W.  Krause  den  Namen  Membrana  fenestrata 
für  dieselbe  in  Anvv^endung  gebracht. 


Die  äussere  granulirle  Schicht  besieht  in  ihrer  einfachsten  Form . 


wie  sie 


sich  beim  Menschen  und  bei  den  Säuaethieren  findet,  aus  einer  dünnen  Lage 


1)  Wallfischauge,  p.  37. 

2)  Membr.  fenestr.  p.  42. 

3)  Vergl.  W.  Krause's  Schema  1.  c.  Taf.  II,  ?"ig.  21  gri. 

4)  De  ret.  str.  1859 ,  p.  \3. 
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granulirler  Substanz,  welche  in  der  ganzen  Retina  eine  ziemlich  gleiche  Dicke, 
beim  Menschen  von  etwa  -10  Mik.  darbietet.  In  der  feingestrickten  Grundlage 
von  Bindesubstanz  sind  eingebettet  ausserordentlich  feine  Filserchen ,  welche 
schief  oder  der  Fläche  der  Retina  parallel  und  auf  längere  Strecken  unverästelt 
verlaufen  und  wegen  der  an  ihnen  vorkommenden  bekannten  feinen  spindel- 
förmigen Varicositäten  und  ihrer  übrigens  glatten  Oberfläche  wie  die  ähnlichen 
der  inneren  granulirten  Schicht  als  Nervenfasern  anzusehen  sind.  Diese 
Fäserchen  entwickeln  sich  zum  Theil  aus  den  peripherischen  Fortsätzen  der 
inneren  Körner,  anderen  Theiles  aus  den  Stäbchen  und  Zapfenfasern.  Ein- 
zelne eingebettete  Kerne  sind  in  dieser  Schicht  allgemein  verbreitet,  gehören 
aber  wahrscheinlich  alle  zur  Bindesubstanz,  welche  an  dieser  Stelle  bei  ver- 
schiedenen Thieren  mannigfache  Modificalionen  darbietet,  von  denen  unten 
näher  die  Rede  sein  wird..  Von  den  nervösen  Fasern  derselben  wissen  wir 
nicht  mehr  als  von  denen  der  inneren  granulirten  Schicht.   Die  Richtung 
ihres  Verlaufes  weicht  von  der  radiären  ab,  und  wenn  auch  vereinzelten  Be- 
obachtungen zufolge  direct  hindurchtretende .  Fasern  vorkommen  sollen,  i) 
scheint  die  grosse  Mehrzahl  ein  feines  in  der  Ebene  der  Netzhaut  liegendes 
Flechtwerk  darzustellen,  so  fein  und  complicirt,  wie  es  nur  die  graue  Substanz 
der  Cenlralorgane  darbietet. 

In  der  äusseren  granulirten  Schicht  wurzeln  mit  ihren  Innern  Enden  die 
Stäbchen-  und  Zapfenfasern,  welche  einen  wesentlichen  Beslandtheil 
der  äusseren  Körnerschicht  bilden.  Alle  sogenannten  äusseren  Körner  stellen 
kernhaltige  Anschwellungen  jener  Fasern  dar.  Die  Schicht  der  Stäbchen  und 
Zapfen  selbst  schliesst  sich  nach  aussen  unmittelbar  an  die  der  äusseren 
Körner  an ,  durch  die  genannten  Fasern  mit  letzteren  in  continuirlichem  Zu- 
sammenhange. Eine  scharfe  Grenzlinie ,  w^elche  an  Querschnitten  der  Netz- 
haut die  äusseren  Körner  von  den  Stäbchen  und  Zapfen  trennt,  ist  auf  die 
äussere  Grenzmembran  zu  beziehen. 

An  den  meisten  Stellen  der  menschlichen  Netzhaut  und  fast  durchwes 
bei  Thieren  ist  der  Zwischenraum  zwischen  Limitans  externa  und  äusserer 
granulirter  Schicht  nicht  grösser,  als  für  die  Orientirung  der  äusseren 
Körner,  je  ein  Kern  für  jedes  Stäbchen  und  jeden  Zapfen,  und  die  dazu  ge- 
hörigen Fasern  nothwendig  ist,  die  geringe  Menge  von  Bindesubstanz  nicht 
gerechnet,  welche  ausserdem  noch  in  dieser  Schicht  vorkommt.  In  diesem, 
dem  bei  weitem  häufigsten  Falle,  stellt  die  äussere  granulirte  Schicht  eine  wahre 
Zwischenkörnerschicht  dar.  Im  Hintergrunde  des  Auges,  zumal  in  der  Gegend 
der  Macula  lutea  des  Menschen  wird  aber  der  Zwischenraum  zwischen  Limi- 
tans externa  und  äusserer  granulirter  Schicht  viel  ansehnlicher.  Statt  dass 
nun  aber  die  äusseren  Körner  aus  einander  rücken,  beharren  sie  in  ihrer  Lage 
zur  Limitans  externa  ,  dicht  gedrängt  eine  mehrfache  Schicht  bildend  ,  und  es 
entsteht  nach  innen  ein  körnerloser,  freier  Raum,  welcher  wesentlich  von  den 


1)  Hasse,  Z.  f.  rat.  Med.  Bd.  XXIX,  p.  255 
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der  äusseren  granulirlen  Schicht  zustrebenden  Sliibchen-  und  Zapfenfascni 
eingenommen  ist.  Insofern  der  ganze  Raum  zwischen  Limitans  externa  und 
äusserer  granulirler  Schicht  »äussere  Körnerschicht«  genannt  wird ,  entsteht 

hiereine  körnerlose,  innere  Abtheilung  der 
äusseren  Körnerschicht,  welche  Henle  die 
äussere  Faserschicht  genannt  hat.  Hierbei 
ist  nur  zu  bemerken ,  dass  Stäbchen-'  und 
Zapfenfasern  überall  in  der  äusseren  Körner- 
schicht existiren,  also  auch  da,  wo  der  Nanic; 
eine  besondere  Schicht  derselben  als  äussere 
Faserschicht  nicht  unterscheidet. 

Wie  beistehende  Figur  zeigt,  sind 
die  Zapfenfasern  dicker  als  die  Stäbchen- 
fasern. Beide  sind  blass ,  von  glatter  Ober- 
fläche, und  namentlich  die  dünnen  Stäbchen- 
fasern sehr  vergänglich.  Ihr  Schwinden  in 
dünnen  Lösungen  von  Chromsäure  oder 
Ueberosmiumsäure  geht  mit  vorherigem  Auf- 
treten von  Varicositäten  Hand  in  Hand, 
w^elche,  je  dünner  die  Lösung,  um  so  grösser 
werden  und  endlich  unter  allgemeinem  Auf- 
quellen zum  Schwund  der  Faser  führen. 
Diese  Erscheinungen  stimmen  vollständig 
überein  mit  denjenigen ,  welche  wir  an 
den  Nervenfasern  der  Netzhaut  beobachten. 
Auch  die  dickeren  und  etwas  resistenteren 
Zapfenfasern  gehen  gleiche  Metamorphosen 
ein,  wie  die  Stäbchenfasern.  Dies  lässt  sich 
um  so  deutlicher  beobachten ,  je  länger  die 
Zapfenfasern  sind,  also  am  besten  an  der 
Macula  lutea.  Mässig  erhärtet  stellen  sie 
blasse,  auf  der  Oberfläche  durchaus  glatte,  im  Verlaufe  nie  verästelte  oder 
anastomosirende  oder  in  spongiöse  Netze  übergehende  Fasern  dar  und  unter- 
scheiden sich  dadurch  scharf  von  den  radialen  Stützfasern  und  der  auch  sie 
einhüllenden  Bindesubstanz.  In  Flüssigkeiten,  welche  starke  Varicositäten 
der  Opticusfasern  erzeugen ,  treten  meistens  ebenfalls  deutliche  Varicositäten 
an  den  Zapfenfasern  auf,  welche  zu  endlicher  Quellung  und  Auflösung  der 
ganzen  Faser  führen  (Fig.  349).  Endlich  gleichen  sie  auch  darin  vollständig 
den  dickeren  Fasern  der  Opticusschicht ,  dass  sie  bei  starken  Vergrösserungen 
das  Ansehen  einer  feinen  Längsstrichelung  und  demgemäss  eine  Andeutung 
der  Zusammensetzung  aus  feinen  Fibrillen  besitzen,  wie  wir  sie  für  alle: 
dickeren  Axencylinder  für  charakteristisch  halten  (Fig.  350). 

An  der  äusseren  granulirten  Schicht  gehen  die  Zapfenfasern  ein  eigen- 


Fig.  348.  Vom  Hintergrunde  der 
menschlichen  Netzhaut.  6  äussere 
granulirte  Schicht;  7  äussere  Körner- 
schicht; 8  Limitans  externa  ;  9  Stäb- 
chen und  Zapfen ,  deren  Aussen- 
glieder von  den  Innencylindern 
scharf  abgesetzt  sind.  Vergr.  800. 
Die  Stützfasern  der  Bindesubstanz 
sind  aus  der  Zeichnung  fortgelassen. 
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ihUmliches  Verhalten  ein.  Eine  jede  erhiilt  an  der  äusseren  Grenze  der  ge- 
nannten Sciiicht  eine  kegelförmige ,  dreieckig  aussehende  Anschwellung  (Fig. 
348,  6  6),  über  welche  hinaus  die  Faser  als  Ganzes  nicht  weiter  verfolgt  wer- 
den kann.  ') 


Fig.  349.   Zapfen  und  Zapfenfaser,  letztere  mit  Varicositäten  versehen ,  vom  Umkreis  des 
gelben  Fleckes  der  menschlichen  Netzhaut.    Vergr.  500. 


Fig.  350.  Zapfenfasern  mit  und  ohne  Varicositäten  aus  der  inneren  Abtheilung  der  äusseren 
Körnerschicht  der  Macula  lutea  des  Menschen.   Vergr.  1000. 

Dieselbe  liegt  eingebettet  in  der  Substanz  der  äusseren  granulirten  Schicht, 
in  w^elcher  sie  festgehalten  wird,  so  dass  es  den  Anschein  gewährt,  als  gingen 
beide  in  einander  über.  An  isolirten  Zapfenfaserkegeln  hängen  zudem  meist 
Fetzen  der  granulirten  Substanz  fest  an  und  vervollständigen  das  Bild  der 
Continuität.  In  der  That  löst  sich  der  gedachte  Kegel  hier  in  feine  Fäserchen 
auf,  aber  dieselben  sind  verschieden  von  denen  des  Netzwerkes.  An  glücklich 
gelungenen  Macerationspräparaten  in  Jodserum  von  der  menschlichen  Netzhaut 
sehe  ich  die  kegelförmige  Anschwellung  in  einen  Büschel  zahlreicher,  äusserst 
feiner  Fibrillen  zerfallen ,  welche  sich  nicht  netzförmig  unter  einander  verbin- 
den. 2)  Vergleicht  man  mit  diesem  Bilde  das  des  gleichfalls  in  Jodserum  er- 
härteten und  isoHrten  Netzwerkes  der  äusseren  granulirten  Schicht,  so  fällt 
der  Unterschied  beider  Faserarten  deutlich  auf.    Dieser  wird  weiterhin  be- 
festigt einmal  durch  den  leicht  zu  führenden  Nachweis  des  continuirlichen 
Zusammenhanges  des  Netzwerkes  mit  den  radiären  Stützfasern,  anderen  Falles 
durch  die  mannigfachen  Verschiedenheiten  im  Aussehen  zwischen  letzteren 
und  den  Zapfenfasern,  namentlich  durch  die  Neigung  zur  Varicositätenbildung, 
welche  letztere  auszeichnet  und  den  Nervenfasern  an  die  Seite  stellt,  dagegen 
den  radiären  Stützfasern  ganz  fehlt,  deren  eigenthümhch  rauhe  Oberfläche 
wiederum  für  sie  charakteristisch  ist.  Bei  dieser  Sachlage  kann  das  Verhalten 

1)  H.  Müller,  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  VIII.  Taf.  I,  Fig.  1  und  3.   IIenle,  Eingeweidelehre, 
p.  650,  M.  ScHULTZE,  Archiv  f.  m.  A.  Bd.  II.  Taf.  X  und  XI. 

2)  Hasse  (Z.  f.  rat.  Med.  Bd.  XXIX,  p.  252)  glaubte,  dass  dieser  Fibrillen  immer  nur 
drei  aus  einem  Kegel  hervorgehen,  während  Merkel  (1.  c.  p.  7),  wenigstens  für  die  Macula 
lutea,  eine  Zweitheilung  für  das  Normale  halt. 

Handtuch  der  mikroskopischen  Anatomia.  cn 
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der  Zapfenfaserkegel  zu  der  äusseren  granulirlen  Schicht  nicht,  wie  W.  Kralse 
annimmt,  1)  einen  Gegenbeweis  gegen  die  nervöse  Natur  der  Zapfenfasern 
abgeben. 

Was  nun  die  Stäbchenfasern  betrifft,   so  sind  auch  diese  nur  bis  an 
oder  in  die  äussere  granulirte  Schicht  zu  verfolgen.    Unsere  Erfahrungen 
über  die  Art  der  Endigung  sind  aber  noch  unvollständiger  als  die  über  die 
Znpfenfasern.    Die  grosse  Feinheit  und  Vergänglichkeit  zumal  der  inneren 
Hälfte  der  Stäbchenfasern  bei  Säugethieren  und  Mensch  lässt  nur  ausnahms- 
weise eine  Erhaltung  derselben  in  ihrer  ganzen  Länge  bis  zur  äusseren  gra- 
nulirten  Schicht  zu.   Sehr  oft  und  namentlich  dann,  wenn  im  Verlaufe  der 
Stäbchenfaser  viele  und  ansehnliche  Varicositäten  aufgetreten  sind,  schliesst 
dieselbe  dicht  über  der  äusseren  granulirten  Schicht  mit  einer  grösseren 
keulenförmigen  Anschwellung  ab.  2)   Es  macht  dieselbe  den  Eindruck  einer 
Wiederholung  des  Zapfenfaserkegels  im  Kleinen,  ohne  dass  ich 
jedoch  einen  Zerfall  der  Stäbchenfaser  in  feinere  Fibrillen ,  wie  dies  für  den 
Zapfenfaserkegel  charakteristisch  ist,  hätte  wahrnehmen  können.    Aber  bei 
Fischen  3)  und  mehr  noch  bei  Vögeln  und  Amphibien  4)  bleibt  hierüber  kein 
Zweifel.  Bei  diesen  zuletzt  genannten  Thieren  ist  die  äussere  Körnerschichl 
meist  nur  aus  zwei  Lagen  von  Körnern  gebildet,  welche  durch  nur  sehr  kurze 
Fasern  mit  der  äusseren  granulirten  Schicht  in  Verbindung  stehen.  Stäbchen- 
und  Zapfenkörner  und  die  dazu  gehörenden  Fasern  sind  hier  wenig  unter- 
schieden und  lösen  sich  in  gleicher  Weise  an  der  äusseren  granulirten 
Schicht  in  feine  Fasern  auf.  Bei  Fischen ,  wo  der  Unterschied  in  der  Dicke 
der  längeren  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  wieder  sehr  deutlich  hervortritt,  ist 
doch  die  kegelförmige  Anschwellung  auch  an  den  Stäbchenfasern  derjenigen 
der  Zapfen  sehr  ähnlich.  Kurz,  es  spricht  Alles  dafür,  dass  zwischen  Stäbchen- 
und  Zapfenfasern  ein  anderer  wesentlicher  Unterschied  als  in  der  Dicke  nicht 
besteht,  und  dass  auch  die  Stäbchenfaser  wahrscheinlich  immer  an  der 
äusseren  granulirten  Schicht  in  eine  Anzahl  Fibrillen  zerfällt,  dass  also  auch 
sie  wie  die  Zapfenfaser  ein  Fibrillenbündel  darstellt.  Bei  Säugethieren  und 
beim  Menschen  ist  die  Stäbchenfaser  zwar  sehr  fein,  übertrifft  aber  immer 
noch  die  Dicke  der  feinsten  Opticusfibrillen  um  ein  Mehrfaches,  zumal  der 
äussere  peripherische  ,  der  Li  mitans  externa  zugewandte  Theil,  weicherden 
inneren,  centralen,  vom  äusseren  Korn  der  äusseren  granulirten  Schicht  zu- 
strebenden Theil  an  Dicke  stets  erheblich  überragt. 

Stäbchen-  wie  Zapfenfasern  stehen  eine  jede  mit  einem  sogenannten 
»äusseren  Korn«  in  Verbindung,  d.  h.  jede  dieser  Fasern  besitzt  an  irgend 
einer  Stelle  ihres  Verlaufes  eine  Anschwellung,  in  welcher  ein  Kern  eingebettet 
liegt,  und  diese  Stelle  wird  Stäbchen-  oder  Zapfenkorn  genannt  (vergl.  Fig.  347  . 


1)  Membr.  fenestr. 

2)  M  ScHüLTZE,  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  Taf.  X,  Fig.  1.  Hasse,  1.  c.  p.  248. 

3)  M.  ScHüLTZE,  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  Taf.  XI,  Fig.  8  und  9. 

4)  Ebenda,  Fig.  18  und  -19. 
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Sind  die  botrellendcn  Fasern  Norvenlfisern  ,  so  sind  also  die  Körner  kleinen 
bipolaren  Nerven-  oder  Ganglienzellen  vergleichbar.    Die  Menge  d(>r  Zell- 
siihstanz  ist  aber  sehr  gering,  doch  etwas  reichlicher  bei  den  stets  grösseren 
Körnern  der  Zapfen,  als  bei  denen  der  Stäbchen.  Der  Kern  füllt  das  Korn 
fast  ganz  aus,  ist  hyalin  und  enthält  ein  glänzendes  Kernkörperchen  ,  grösser 
im  Korn  der  Zapfen  als  in  dem  der  Stäbchen.  Die  Stäbchenkörner  sind,  mit 
Ausnahme  des  gelben  Fleckes,  viel  zahlreicher  als  die  der  Zapfen,  und  in 
j  mehrere  Schichten  übereinander  gelagert,  bis  zur  Berührung  einander  ge- 
;  nähert.    Die  Zapfenkörner  liegen  dicht  unter  der  Membrana  limitans  ex- 
iterna,  wenn  nicht,  wie  in  der  Macula  lutea  die  Zapfen  so  gehäuft  stehen, 
I  dass  die  zu  ihnen  gehörigen  Körner  sich  in  mehrere  Lagen  über  einander 
.•  schichten  müssen.  ^)  So  kommt  es,  dass  die  Zapfenfasern  für  gewöhnlich  nicht 
( eigentlich  durch  das  Zapfenkorn  unterbrochen  werden ,  sondern  erst  aus 
(diesem  entspringen.    Denn  an  das  Zapfenkorn  nach  aussen  schliesst  sich 
I meistens  gleich  der  Zapfen  selbst  an,  während  bei  den  Stäbchenkörnern,  da 
isie  nicht  unmittelbar  unter  der  Limitans  externa  liegen,  die  Verbindung  mit 
<  den  Stäbchen  nach  aussen  hin  durch  einen  Theil  der  Stäbchenfaser  vermittelt 
'Wird,  von  gleicher  Beschaffenheit,  nur  etwas  dicker,  wie  der  Theil,  welcher 
;der  äusseren  granulirten  Schicht  zustrebt.  Diese  letztere  innere  Abtheilung 
ider  Stäbchenfaser  wird  selbstverständlich  bis  auf  ein  Minimum  verkürzt  bei 
; gleichzeitiger  Verlängerung  des  äusseren  Theiles  bei  denjenigen  Stäbchen- 
Ikörnern,  welche  sich  der  äusseren  granulirten  Schicht  dicht  anschliessen. 

Die  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  sind  im  Leben  vollkommen  durch- 
•  sichtig,  die  Unterschiede  der  Lichtbrechung  zwischen  Zellsubstanz,  Kern  und 
I Kernkörperchen  sind  verschwindend  gering,  körnige  Trübungen  werden  in 
ihnen  erst  nach  dem  Tode  sichtbar  in  Folge  selbständiger  Gerinnung  oder 
unter  dem  Einfluss  von  Reagentien.  Ebenso  scheint  das  von  Henle  2)  be- 
!schriebene  Auftreten  von  Querstreifen  oder  Bändern  in  den  Stäbchenkörnern, 
'welches  bei  Mensch  und  Säugethieren  früher  oder  später  nach  dem  Tode  be- 
imerkt werden  kann  und  durch  verdünnte  Säuren  am  deutlichsten  hervorzu- 
rufen ist,  3)  eine  Leichenerscheinung  zusein,  beruhend  auf  einer  Theilung 
des  Kernes  oder  des  Kerninhaltes. 

Sind  die  äusseren  Körner  eine  eigenthümliche  Form  von  Nervenzellen, 
eingeschaltet  in  den  Verlauf  der  nervösen  Stäbchen-  und  Zapfenfasern,  so 

1)  Ausnahmsweise  wird  auch  an  mehr  peripherischen  Stellen  der  Netzhaut  der  Weg 
*vom  Zapfen  zum  Zapfenkorn  langer.  Dies  peripherisclie  Stück  Zapfenfaser  ist  dann  immer 
Idicker  als  das  centrale,  der  granulirten  Schicht  zustrebende.  Vergl.  unten  Fig.  385. 

2)  Göttinger  Nachrichten,  Mai  und  November  -1864,  Nr.  7. 

3)  M.  ScHULTZE,  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  p.  219;  nach  W.  Krause,  Membr.  fen.  p.  32  auch 
an  den  Zapfenkörnern  zu  beobachten. 

4)  W.  Krause,  Anat.  d.  Kaninchens,  p.  129.  Vergl.  über  die  noch  unaufgeklärte  Er- 
scheinung der  Querstreifen  auch  Ritter  im  Graefe's  Archiv.  Bd.  XI,  Abth.1,  p.  89.  G.  Wa- 
GKNER  (Sitzungsber.  d.  naturwissonsch.  Ges.  zu  Marburg,  1868,  No.  5)  bemerkt  von  der 
Quorslreifung,  dass  sich  dieselbe  an  frischen  Präparaion  bei  Anwendung  starker  Ver- 
grüsserungen  weniger  scharf  abgegrenzt  zeige,  als  bei  schwächerer  Vergrösserung. 
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werden  nunmehr  die  Stabchen  und  Zapfen  selbst  zu  den  nervösen  End- 
organen des  Sehnerven.  Der  anatomische  Zusammenhang  ist  in  soweit  ein 
vollkommen  klarer,  als  über  der  Membrana  limilans  externa  aus  jedem  Zapfen- 
korn unmittelbar  ein  flaschenförmiger  Zapfen,  aus  jeder  Stäbchenfaser  unk-r 
Verbreiterung  derselben ,  oder  wenn  das  Stäbchenkorn  unmittelbar  unter  der 
Limitans  externa  liegt,  direct  aus  diesem  ein  Stäbchen  hervorgeht.  Die  Schicht 

der  Stäbchen  und  Zapfen  bedeckt  gleich 
einem  Wald  dichtstehender  Pallisaden  dir 
äussere  Fläche  der  äusseren  Körnei'schiciil 
und  schliesst  die  Retina  als  Nervenhaut  ab. 
In  ihnen  wird  die  Umwandlung  von  Licht- 
bewegung in  Nervenbewegung  stattfinden 
müssen ,  vvelche  dem  Sehacte  in  letzter  In- 
stanz zu  Grunde  liegt. 

Die  Stäbchen  sind  cylindrisch ,  beim 
Menschen  im  Flintergrunde  des  Auges  50  bis 
60  Mik.  lang  und  2  Mik.  dick,  nach  vorn 
gegen  die  Ora  serrata  hin  etwas  kürzer  bei 
gleicher  Dicke.  Dieselben  stehen  dicht  neben 
einander,  so  dass  nicht  viel  mehr  Zwischen- 
raum zwischen  ihnen  bleibt,  als  durch  die 
cylindrische  Form  bedingt  ist.  Aber  in  regel- 
mässigen Abständen,  welche  sich  nur  an  der 
Macula  lutea  und  der  Ora  serrata  ändern, 
befinden  sich  beim  Menschen  zwischen  den 
Stäbchen  die  flaschenförmigen  Zapfen.  Die 
Entfernung  der  letzteren  von  einander  beträgt 


Fig.  asi.  Vom  Hintergrunde  der 
menschlichen  Netzhaut.  6  äussere 
i^raiuihrte  Schicht;  7  äussere  Körner- 
schicht; 8  Limitans  externa,  9  Stäb- 
chen und  Zapfen ,  deren  Aussen- 
glieder von  den  Innengliedern 
scharf  abgesetzt  sind.  Vergr.  800. 
Die  Stützfasern  aus  Bindesubstanz 
sind  aus  der  Zeichnung  fortgelassen. 


im  Durchschnitt  8 — IG  Mik.,  welche  von  3 
bis  4  Stäbchen  in  gerader  Linie  zwischen 
zwei  Zapfen  eingenommen  ist.  Die  Dicke  der 
Zapfen  ,  die  der  Macula  lutea  ausgenommen, 
beträgt  an  der  Basis  durchschnittlich  6  bis 


7  Mik.  Nach  aussen  verschmälern  sich  die- 
selben nach  Art  einer  Weinflasche,  nicht 
selten  oberhalb  der  Basis  zunächst  ein  wenig  verdickt,  und  gehen  in  eine 
conische  Spitze  über,  deren  Ende  vor  das  Ende  der  Stäbchen  fällt,  so  dass 
die  Zapfen  kürzer  als  die  nebenliegenden  Stäbchen  sind.  Wie  die  Stäbchen 
verkürzen  sich  auch  die  Zapfen  nach  der  Ora  serrata  hin ,  und  nehmen  dabei 
an  Dicke  eher  zu  als  ab. 

An  beiderlei  Gebilden  sind  zwei  wesentlich  verschiedene  Abtheilungen 
zu  unterscheiden ,  welche  W.  Kracsk  i)  Aussenglied  und  Innenglied  genannt 


1)  Göttinger  Nachrichten,  1861,  No.  2.  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1861.  Bd.  XI,  p.  175. 
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hat.  Der  Unterschied  ist  am  auffallendsten  und  am  längsten  bekannt  bei  den 
Zapfen,  an  denen  die  durch  stärkeres  Lichtbrechungsvermögen  ausgezeichnete 
conische  Spitze  bereits  von  H.  Mülluk  mit  dem  besonderen  Namen  des  Zapfen- 
stäbchens belegt  wurde.    An  den  Stäbchen  ist  das  Verhällniss  analog,  nur 
dass  das  Aussenglied  nicht  conisch,  sondern  meist  regelmässig  cylindrisch  i) 
gestaltet  ist.    Die  Grenze  zwischen  Aussen-  und  Innenglied  fällt  bei  den 
Stäbchen  des  Menschen  im  Hintergründe  des  Auges  ungefähr  in  die  Mitte 
der  Länge.    Ich  maass  hier  für  jede  der  beiden  Abiheilungen  eine  Länge 
von  25  bis  27  Mik.  Die  Grenzlinie  zwischen  Aussen-  und  Innenglied  neben 
einander  liegender  Stäbchen  fällt  meist  in  dieselbe  Ebene.    Für  die  Zapfen 
ist  diese  Grenzebene  aber  eine  andere,  sie  fällt  beim  Menschen  wie  bei 
Säugethieren  durchweg  weiter  nach  vorn.    Das  Innenglied  der  Zapfen 
(der  Zapfenkörper)  ist  also  immer  kürzer  als  das  der  nebenanliegenden 
Stäbchen,    und   zwar   beträgt  der  Unterschied   in  der  Länge  zwischen 
Stäbchen-  und  Zapfeninnenglied  im  Hintergrunde  des  menschlichen  Auges 
durchschnittlich  6  Mik.    Bei  der  grossen  Schwierigkeit,  die  Aussenglieder 
der  Zapfen  frisch  unverändert  zu  Gesichte  zu  bekommen  und  ohne  Zer- 
setzungen zu  conserviren,  ist  es  nicht  leicht, 
stimmen.  Es  scheint  aber  die  Regel,  dass, 
•wo  überhaupt  Zapfen  und  Stäbchen  gemischt 
vorkommen ,  auch  die  Aussenglieder  der  Zapfen 
immer  kürzer  als  die  der  Stäbchen  sind. 
Beim  Menschen  maass  ich  an  möglichst  gut 
erhaltenen  Zapfen  des  Augenhintergrundes 
i2  Mik.  für  die  Länge  des  conischen  Aussen- 
gliedes, was  ungefähr  die  Hälfte  der  Länge 
der  entsprechenden  Theile  der  benachbarten 
Stäbchen  beträgt.   Bei  Thieren  kommen  in 
dieser  Beziehung  grosse  Verschiedenheiten 
vor.  So  ist  z.  B.  beim  Schwein,  dessen 
Netzhaut  ausserordentlich  reich  an  Zapfen  ist, 
die  geringe  Länge  der  letzteren  im  Vergleich 
iu  der  der  Stäbchen  sehr  auffallend.  Es 
kommen  Stellen  vor,  an  denen  die  Zapfen 
■mit  ihren  Aussengliedern  kaum  die  Grenz- 
linie der  Innen-  und  Aussenglieder  der  Stäb- 
chen erreichen.   (Siehe  beistehende  Figur.) 

Die  Verschiedenheit  beider  Abtheilungen 
der  Zapfen  und  Stäbchen  in  der  Art  ihrer 


die  Länge  derselben  zu  be- 

1 


Fig.  352.  Zapfen  und  StälDChen  (9) 
Limitans  externa  (8)  und  Theil  der 
äusseren  Körnersctiicht  (7)  vom 
Hintergrunde  der  Nelzliaut  des 
S  c  ti  w  e  i  n  e  s.  Die  sehr  dicht  stehen- 
den Zapfen  enthalten  in  ihrem  Innen- 
gliede  einen  glänzenden  Körper  von 
unbekannter  Bedeutune;.  Vergr.  800. 


1)  Nur  be.  den  Amphibien  (Frosch.  Tritonen,  Axolotl)  nimmt  der  Durchmesserauch  der 
Stabchen-Ausscnglieder  nach  dem  äusseren  Ende  ein  wenig  ab.  Dies  ist  namentlich  bei 

'"n  V  ^"'S'       »"'^  kann  «nter  Um- 

standen die  Unterscheidung  von  Stäbchen  und  Zapfen  unmöglich  machen. 
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Lichtbrechung  tritt  bereits  im  absolut  frischen  Zustande  hervor,  wird  aber  mit 
den  auch  bei  der  schonendsten  Behandlung  unvermeidlich  sehr  schnell  nach 
dem  Tode  sich  einstellenden  Leichenveränderungen  deutlicher.  Diese  be- 
stehen zum  Theil  darin  ,  dass  in  der  ursprünglich  homogenen  Substanz  des 
das  Licht  etwas  schwächer  brechenden  Innengliedes  ieinkörnige  Trübungen 
auftreten,  während  das  Aussenglied  stark  glänzend  und  homogen  verbleibt. 
Hierdurch  markirl  sich  die  Grenzlinie  beider  Abtheilungen  schärfer.  Während 
die  Stäbchen  in  indifferenten  Flüssigkeiten  eine  Zeit  lang  ohne  weitere  Ver- 
änderungen conservirt  werden  können ,  tritt  bei  den  Zapfen  gewöhnlich  sehr 
bald  eine  grobkörnige  Gerinnung  der  Innenglieder  ein ,  wodurch  dieselben 
ihre  Durchsichtigkeit  mehr  und  mehr  verlieren ,  die  Aussenglieder  aber  wer- 
den bald  ganz  unkenntlich.  In  diesen  tritt  fast  unvermeidlich  sofort  nach  An- 
fertigung des  frischen  Präparates  eine  derartige  Umwandlung  ein,  dass  unter 
Verbiegungen  und  Krümmungen  des  ganzes  Gebildes  eine  Trennung  in  Plätt- 
chen erfolgt,  die,  noch  eine  Zeit  lang  zusammenhängend,  demnächst  unter 
Quellung  sich  isoliren  und  endlich  zu  Grunde  gehen. 

Dem  gleichen  Schicksale  unterliegen,  wenn  auch  langsamer,  auch  die 
Aussenglieder  der  Stäbchen.  Die  längst  bekannten  eigenthümlichen  Ver- 
änderungen ,  welche  dieselben  in  serösen  Flüssigkeiten ,  namentlich  bei  Ver- 
dünnung derselben  mit  Wasser  eingehen,  und  welche  als  eine  Art  Gerinnungs- 
process  aufgefasst  wurden ,  beruhen,  wie  ich  gezeigt  habe, auf  Quellung, 
welche  anfänglich  eine  sehr  regelmässige  Querstreifung  deutlich  macht,  dann 
oft  schnell  zum  Zerfall  in  Plältchen  führt.  Da  die  Quellung  oft  ungleich  vor- 
rückt, entstehen  Verbiegungen  ,  hirtenstabförmige  Umbiegungen  und  mannig- 
fache Gestaltveränderungen  der  Aussenglieder,  deren  letztes  Resultat  das 
Uebrigbleiben  eines  kugeligen  Gebildes  ähnlich  gewissen  Myelintropfen  zu 
sein  pflegt. 

Die  grossen  Stäbchen  des  Frosches  zeigen,  in  Serum  frisch  isolirt,  immer  ; 
zum  Theil  eine  sehr  feine  Querstreifung  schon  bei  centrischer  Beleuchtung.  ; 
und  500—800  mal.  Vergrösserung.    Wo  eine  solche  nicht  zu  bemerken  ist,,  i 
kann  man  sie  durch  Anwendung  sehr  schief  einfallenden  Lichtes  deutlich  | 
sichtbar  machen.  2)   Sobald  dann  eine  Quellung  in  der  Substanz  der  Aussen-  j 
glieder  eintritt ,  sieht  man  Ptättchen  sich  ablösen ,  bis  weiter  bei  fortgesetzter  . 
Veränderung ,  namentlich  unter  dem  Einfluss  mit  Wasser  verdünnten  Serams 
auch  die  Plättchensubstanz  selbst  quillt  und  die  Structur  total  unkenntlich, 
wird.  Ganz  das  Gleiche  ist  an  den  Stäbchen  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere  wahrzunehmen.  Aber  die  stärksten  Vergrösserungen  und  die  Anwen- 
dung schiefen  Lichtes  sind  hier  anfänglich,  bevor  deutliche  Quellung  mit  Ver- 
längerung des  Aussengliedes  eintritt,  ganz  unentbehrlich.    Ebenso  zeigen. 
Aussenglieder  der  Stäbchen  vom  Menschen  und  von  Säugelhieren ,  welcher 


1)  A.  f.  m.  A.  Bd.  III,  p.  224. 

2)  M.  Schultze,  A.  f.  m.  A.  Bd.  V,  p.  3S0.  Anm. 
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noch  warm  in  I  — 2procentige  Lösung  von  Ucberosmiumsäure  gebracht  wur- 
den und  in  ihrer  Gestalt  vollkommen  unverändert  conservirt  sind,  bei  tausend- 
maliger Vergrösserung  und  sehr  schiefem  parallel  mit  der  Längsaxe  einfallen- 
dem Licht  eine  Streifung,  welche  haarscharf,  wie  in  Kupfer  gestochen ,  an 
Feinheit  der  von  Nitschia  sigmoides ,  einer  als  schwieriges  Probeobject  be- 
kannten Diatomee,  ungefähr  gleicht.  Dies  würde  einer  Entfernung  der  Linien 
von  0,3  — 0,i  Mik.  entsprechen.  Bei  den  Zapfen  sind  die  Plättchen  etwas 
dicker,  i) 

Ausser  dieser  für  die  Aussen- 
glieder durchaus  charakteristischen 
Structur  zeigen  dieselben  im 
frischen  oder  gut  conservirten  Zu- 
stande auch  eine  Längsstreifung.  2] 
Dieselbe  beruht,  wie  Bensen  zuerst 
erkannte,  auf  einer  Anzahl  paralleler 
in  der  Richtung  der  Längsaxe  oder 
in  langgezogener  Spirale  auf  der 
Oberfläche  hinziehender  Leisten, 
welche  jedoch  mit  einer  gewissen 
Ditferenzirung  in  der  Tiefe  zu- 
sammenhängen. Da  es  sich  häufig 
ereignet,  dass  an  in  Osmiurasäure 
conservirten  Stäbchen  beim  Zer- 
zupfen, Reiben  und  Quetschen  der 
Präparate  dickere  und  dünnere 
Plättchen  abspringen ,  welche  dem 
Beobachter  eine  ihrer  Scheiben- 
flächen zukehren,  so  ist  es  leicht,  ein  klares  Bild  des  Relief  der  Oberfläche  zu 
erhalten.  An  solchen  Plättchen  bemerkt  man,  wie  Fig.  354  zeigt,  ausser  der 
Cannelirung  eine  Andeutung  radiärer  Zerklüftung,  ausgehend  von  den  Rinnen 
der  Oberfläche.  Frische  Stäbchen  in  Serum  zeigen  hie  und  da  Längsspalten. 
Die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  der  Scheibchen,  welche  an  zackig  gewordene 
Blutkörperchen  erinnert,  entsteht  nicht  durch  Schrumpfung.  Das  Bild  des 
natürlichen  Querschnittes  der  Aussenglieder  in  frischen  Zustande  ist  ganz  das 
Gleiche.  Ich  habe  gezeigt,  dass  die  bei  Amphibien  und  Fischen  wegen  an- 
sehnlicher Dicke  der  Aussenglieder  leichter  zu  beobachtende  Längsstreifung 
auch  bei  Säugethieren  und  beim  Menschen  vorkommt  und  auch  hier  wahr- 


1)  Diiecle  Messungen  finden  sich  hei  M.  Schlltze,  A.  f.  m.  A.  Bd.  III,  p.  228,  und 
^V .  Zenker  ebenda  p.  259.  Bei  Anwendung  vollkommnerer  Linsensysleme  erhalle  ich  jetzt 
etwas  geringere  Zahlenwerihe,  als  die  dort  angegebenen.  W.  Krause's  Widerspruch  findet 
sich  Membr.  fenestr.  p.  23. 

2)  Hemsen  in  Virchow's  Archiv,  Bd.  XXXIX,  Taf.  XII,  Fig.  7.  M.  Schultze  ,  A.  f  m 
A.  Bd.  V,  Taf.  XXII. 


Fig.  353.  Aussenglieder  von  Stäbchen  und 
Zapfen,  a — d  Stäbchen  vom  F"rosch  ,  e  Mensch, 
/■  Doppelzapfen  eines  Fisches  (Perca).  a  frisch  in 
Verbindung  mit  dem  Innengliede  (s'  der  linsen- 
förmige Körper),  b  erstes  Stadium  der  Quellung 
in  Serum,  c  desgleichen  in  dünner  Kalilauge. 
Vergr.  500.  d  Plättchenzerfall  in  Serum.  Vergr. 
1000.  e  bei  schiefem  Lichte  nach  24stündiger 
Conservirung  in  starker  Ucberosmiumsäure  des 
sofort  nach  der  Enucleation  geöffneten  .mensch- 
lichen Auges.  Vergr.  IGOO.  f  'in  Serum  frisch. 
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scheinlich  auf  einer  Cannelirung  der  Oberfläche  beruht.  In  hohem  Grade  be- 
nierkenswerlh  ist  der  Umstand,  dass  der  Querschnitt  der  dickeren  Aussen- 
glieder der  Amphibien  (Triton)  und  Fische  (Syngnathus)  von  der  Kreisform 
oft  erheblich  abweicht  und  unregelmässig  ausgezackt,  selbst  halbmondförmig 
werden  kann. 

Mehrere  Forscher  haben  sich  für  die  Existenz  einer  im  Innern  der  | 
Aussenglieder  der  Stäbchen  verlaufenden  Axenfaser  ausgesprochen.  Ritters 

erste  Beschreibung ,  ^)  wie  die 
bestätigenden  Beobachtungen 
von  Manz2)  undScHiEss,^)  lassen 
dem  Gedanken  Raum ,  dass  es 
sich  dabei  um  ein  Gebilde  han- 
dele, dessen  Entstehung  der 
Einwirkung  der  angewandten 
conservirenden  Flüssigkeiten 
zuzuschreiben  sei.  Blickt  man 
aber  an  einer  ganz  frischen 
Säugethier-Netzhaut  von  oben 
auf  die  noch  wohl  erhaltenen 
natürlichen  Stäbchenenden ,  so 
sieht  man  unter  Umständen  bei 
verschiedener  Einstellung,  einen  schwarzen  Punkt  oder  kurzen  Strich  im  Cen- 
trum der  Stäbchen,  *)  welches  Bild  auf  eine  Axenfaser  bezogen  werden  kann. 
Bensen  hält  gegen  W.  Krause's  Widerspruch  mit  stichhaltigen  Gründen  fest," 
dass  es  sich  um  vorgebildete  Structurverhällnisse  handeln  müsse.  Eine  ganz 
befriedigende  Erklärung  dieses  Bildes  ist  bisher  nicht  gegeben,  denn  eine 
Axenfaser  im  Aussengliede  durch  Isolirung  nachzuweisen,  ist  bisher  nicht 
gelungen.  Auch  ist  an  den  abgesprengten  Querplättchen ,  zumal  der  dicken  j 
Stäbe  der  Amphibien,  so  vollkommen  auch  die  Conservirung  gelingt  (vergl.  i 
oben),  nicht  eine  Spur  der  Axenfaser  oder  eines  Axencanales  zu  entdecken. 
Dagegen  müssen  nach  Zenker's  ^)  Beobachtungen  Unterschiede  im  Berechnungs- 
index der  Mantelfläche  und  des  Innern  der  Stäbchen  angenommen  werden, 
aus  denen  wahrscheinlicher  Weise  die  fragliche  Erscheinung  sich  erklärt. 
Diese  Indices  schätzt  Zenker  auf  1,5  als  Maximum  und  1,33  als  Minimum,  s) 


^)  Graefe,  Arcliiv  f.  Ophthalmologie.  Bd.  V,  ä,  p.  101,  Taf.  IV. 

2)  Z.  f.  rat.  Medicin.  Bd.  X,  1860,  p.  305. 

3)  Ebenda  Bd.  XVIII,  1863,  p.  128. 

4)  M.  Schultze,  A.  f.  ra.  A.  Bd.  II,  p.219,  Taf.  XIV,  Fig.  5.  Mensen  in  Vibchow's  Arch. 
Bd.  XXXIX,  p.  486,  Taf.  XII,  Fig.  4  A.  ^  .; 

5)  Menibr.  fenestr.  p.  23.  •;. 

6)  A.  f.  m.  A.  Bd.  IV,  p.  347.  i 

7)  A.  f.  m.  A.  Bd.  III,  p.  -259. 

8)  W.  Khal'se  nimmt  später  den  Berechnungsindex  der  Stäbchen  auf  1,43  bis  1 ,47  an. 
(Membr.  fenestr.  p.  25;. 

> 

> 
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Fig.  354.  a  Stäbchenaussenglied  von  Triton  frisch  in 
Serum,  b  dünne  Scheibe  eines  solchen  nach  Behand- 
lung mit  Ueberosmiumsäure  (20/q)  abgebrochen,  etw  as 
von  der  Seite  gesehen.  Die  übrigen  Figuren  stellen 
sämmtlich  eben  solche  und  noch  dünnere  Scheibchen 
dar,  von  der  Fläche  gesehen,  von  verschieden  dicken 
Aussengliedern  abgesprengt.    Vergr.  1000. 


1.  Die  nervösen  Bestandtheile  der  Netzhaut.  1001 

In  durch  Ueberosmiumsäuro  ein  wenig  gequollenen  Froschstäbchen  glaubte 
Ukxsex  eine  Andeutung  von  drei  neben  einander  liegenden  Axenfasern  zu 
i  ikennen.  i) 

Auch  im  Innengliede  der  Stäbchen  nehmen  einige  Forscher  die  Diffe- 
renzirung  einer  Axenfaser  an.  2)  Zuerst  hat  W.  Krause  eine  solche  von  den 
Znpfen  der  Yögel  abgebildet,  3)  wo  dieselbe  mit  einem  ellipsoidischen  Körper 
endigen  soll,  welcher  unter  dem  Namen  Oplicusellipsoid  eingeführt  wird. 
Wir  kommen  auf  diese  Körper  in  den  Zapfen  und  Stäbchen  der  Yögel  und 
anderer  Thiere  zurück,  von  denen  in  den  Stäbchen  des  Menschen  und  der 
Säugethiere  Nichts  zu  beobachten  ist.  Die  Axenfaser  im  Innengliede  aber, 
welche  zu  dem  ellipsoidischen  Körper  hinleiten  soll,  ist  wie  die  hypothetische 
des  Aussengliedes  ein  sehr  zweifelhaftes  Gebilde.  Ich  vermag  auch  bei  den 
Stäbchen  des  Menschen  eine  einzelne  Axenfaser  nicht  zu  entdecken. 

Die  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  des  Menschen  und  vieler 
Thiere  zeigen  dagegen  bei  sehr  vollkommener  Conservirung  in  Ueberosmium- 
säure  und  Untersuchung  mit  sehr  starken  Vergrösserungen  eine  feine  Längs- 
streifung  der  Ob  erf lä  ch  e ,  4)   welche  uns  an  die  oben  erwähnte  der 
Aussenglieder  der  Amphibien  erinnert  und  sich  wirklich  zum  Theil  in  die- 
selbe fortsetzt.  5)  Doch  wenn  bei  letzteren  eine  Selbständigkeit  der  Streifen 
in  Form  ablösbarer  Fasern  nicht  nachweisbar  ist ,  die  Erscheinung  vielmehr 
auf  einfacher  Cannelirung  der  Oberfläche  beruht  (vergl.  oben)  ,  sind  es  bei 
den  Innengliedern  wenigstens  auf  gewisse  Strecken  ablösbare  feine  Fäserchen, 
welche  die  Streifung  mit  bedingen.  Bei  den  grossen  Zapfen  der  menschlichen 
Netzhaut  ist  die  Streifung  der  Oberfläche  unter  Umständen  sehr  deutlich 
Dieselbe  verläuft  in  der  Richtung  der  Längsaxe  oder  in  langgezogener  Spirale 
und  besteht  aus  cc.  40-50  Einzelstreifen  ringsum  in  gleicher  Entfernung  von 
einander,  welche  an  der  dicksten  Stelle  der  Zapfen  etwa       Mik.  beträgt. 
Dieselben  rücken  an  der  Spitze  des  Innengliedes  so  dicht  zusammen ,  dass  sie 
,  sich  mit  unseren  optischen  Hülfsmitteln  einzeln  nicht  mehr  erkennen  lassen 
Doch  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  die  Streifen  in  Form  einer  conischen 
Röhre  sich  auf  die  Oberfläche  des  Aussengliedes  fortsetzen.  Denn  eine  zarte 
aus  der  streifigen  Rinde  des  Innengliedes  hervorgehende  Hülle  lässt  sich  auf 
cme  kürzere  oder  längere  Strecke  über  die  Aussenglieder  hin  isoliren.  Wie  die 
, Zapfen,  besitzen  auch  die  Stäbchen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  eine 
'  oberflächliche  Streifung  des  Innengliedes.    Die  Streifen  verlaufen  in  Form 
(fernster  Linien  meist  zu  8-10  in  gleichen  Entfernungen  rings  um  das  Innen- 
.ghed  parallel  der  Längsaxe,  oder  wie  bei  den  Zapfen  in  einer  langgezogenen 

1)  ViRCHow's  Archiv.  Bd.  XXXIX,  p.  489,  Taf.  XII,  Fig.  8. 

2)  Vergl.  namentlich  Mensen  a.  a.  0.  Fig.  6. 

3)  Anatom.  Unters.  1860.  Taf.  II,  Fig.  5.  6. 

4)  M.  ScHüLTZE,  A.  f.  m.  A.  Bd.  V,  p.  394,  Taf.  XXII 
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Spirale  bis  an  die  Grenzlinie  zwischen  Innen-  und  Aussenglied.  Ist  letzteres 
bei  guter  Conservirung  in  Ueberosmiumsäure  abgefallen ,  so  bemerkt  man  aus 
den  Streifen  des  Innengliedcs  sich  fortsetzende  feinste  Fäserchen  auf  kurze 
Strecke  frei  vorstehen ,  ein  Korb  von  Fasern  ,  in  welchem  früher  das  Aussen- 
glied eingeschlossen  lag.  Kurz,  es  ist  auch  hier  wie  bei  den 
Zapfen  eine  aus  der  Streifung  des  Innengliedes  sich  ent- 
wickelnde Faserhülle  für  das  Aussenglied ,  welche  sich 
wenigstens  auf  eine  gewisse  Strecke  isoliren  lässt.  Trotz 
ihrer  Feinheit  ist  es  möglich ,  auch  auf  den  stark  licht- 
brechenden Aussengliedern  der  Stäbchen  des  Menschen 
noch  die  äusserst  feinen  Längslinien  zu  erkennen ,  welche 
gerade  oder  in  leichter  Spirale  über  dieselben  hin- 
laufen. 

Wie  angeführt,  sind  diese  Fasern  zum  Theil  ablös- 
bar. Zumal  von  der  Basis  der  Zapfen  des  Menschen 
heben  sie  sich  bis  auf  eine  gewisse  constante  Länge  leicht 
ab  und  bleiben,  in  ihrem  Zusammenhang  eine  kurze,  aus 
starren  Fibrillen  bestehende  Röhre  darstellend,  auf  der 
M.  limitans  externa  sitzen ,  wenn  der  Zapfen  sich  von 
derselben  abgelöst  hat.  2)  Die  Limitans  externa  erscheint 
dann  von- der  Fläche  betrachtet  in  Kreisen,  welche  dem 
Zapfendurchmesser  entsprechen  ,  wie  fein  punktirt, und 
es  macht  den  Eindruck,  als  könnten  die  Fibrillen,  aus 
welchen  wir  die  Zapfenfasern  innerhalb  der  äusseren 
Körnerschicht  zusammengesetzt  betrachteten  ,  hier  einzeln 
auf  der  Oberfläche  der  Zapfenkörper  verlaufen.  In  diesem 
Falle  wären  die  Fäserchen  Nerven.  Dem  scheint  jedoch 
nicht  so  zu  sein.  Die  feinen  Fasern  lassen  sich  zwar 
schwer  rückwärts  in  die  äussere  Körnerschicht  verfolgen  ; 
so  viel  habe  ich  aber  mit  Sicherheit  erkannt,  dass  sie  mit 
dem  zwischen  den  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  vor- 
handenen Gewebe  zusammenhängen.  Da  dieses  nur  der 
Bindesubstanz  zugerechnet  werden  kann,  so  stellen  die 
fraglichen  Fäserchen  eine  Fortsetzung  der  zarten,  eben- 
falls bereits  fein  fibrillären  oder  streifigen  Bindesub- 
stanz der  äusseren  Körnersc'hicht  dar  und  bilden,  so- 
weit ablösbar,  stützende  Faserkörbe  für  die  Basen 


\ 


Fig.  355.  Stäbchen 
u.  Zapfen  vom  Men- 
schen nach  Conser- 
virung in  2%  Ueber- 
osmiumsäure, um  die 
feinen  Fasern  der 
Obelfläche  und  die 
verschiedene  Länge 
der  Innenglieder  zu 
zeigen.  Das  Aussen- 
glied des  Zapfens  ist 
in  Plättchen  zerfal- 
len ,  die  noch  unter 
einander  zusammen- 
hängen. Vergr.  i  000. 


1)  M.  SCHULTZE  1.  c,  Taf.  XXII,  Fig.  7  — 16. 

2)  Sehr  unvollständige  Theile  dieser  Fasern  habe  ich  früher  abgebildet  (A.  f.  n 
Bd.  II,  Taf.  XI,  Fig.  13  0),  und  sind  von  W.  Kr.^use  unter  dem  Namen  »Nadeln«  als  be 
deres  Element  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  eingeführt  ^Membr.  fen.  Fig.  4,  5,  21). 

3)  A.  f.  m.  A.  Bd.  V,  Taf.  XXII,  Fig.  6. 


i .  Die  nervösen  Beslandtheile  der  Netzhaut. 
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der  Zapfen  und  Stäbchen  (vergl.  unten  Fig.  360).  i)  Ihr  weiteres  Verhallen 
auf  der  Oberfläche  zumal  der  Zapfen  des  Menschen  wird  durch  eine  neue 
Complication  der  Bildung  des  Innjern  des  Zapfenkörpers  zweifelhaft.  Hier 
findet  sich  nämlich,  meinen  Untersuchungen  zufolge,  eine  dichte  Masse 
feinster  in  der  Längsrichtung  verlaufender  Fibrillen  ,  welche  von  der  Ober- 


J  fna  i-,  S'^b^.^eninnengheder  55^  und  Zapfen  sz' vom  Menschen ,  letztere  in  Verbin- 
dung mit  den  Zapfenkornern  und  Fasern  bis  zur  äusseren  granulirten  Schicht  6.  Der 
^''1^1'"^?  ^'""^  ^"'■ch  eine  ungewöhnlich  lange  Brücke  zum  Zapfenkorn  (den 
tfulZl  P^';'Ph«7S<=hen  The.l  der  Zapfenfaser)  aus.  Im  Innern  der  Innenglieder  von 
f  nnfp^!  ""'^/''P/^"  ist  die  fibrilläre  Structur  sichtbar.  Vergr.  800.  B.  Innenglied  eines 
fnnorr  fi^'-  .■    P^l"  ?™  u""^  ^^'^  Zapfcnfascr  vom  Menschen,   an  welchem  der 

innere  fibr.llare  Theil  nicht  so  weit  gegen  die  Limitans  externa  herabreicht.  Vergr.  1200 
C.  Abgelöster  Paserkegcl  aus  dem  Innern  eines  Zapfen  eben  daher,  noch  kürzer,  von 
einem  Zapfen  aus  der  Gegend  der  Ora  serrala. 

fläche  an  die  ganze  Dicke  des  Zapfenkörpers  erfüllen,  so  dass  eine  Unter- 
scheidung der  oberflächlichen  und  der  tiefen  Fasern  zunächst  wenigstens  noch 
nicht  hat  gelingen  wollen.    Die  inneren  Fibrillen  2)  reichen  merkwürdiger 

1)  Landolt  hat  kürzlich  bei  den  Amphibien  eine  scheidenarlige  Fortsetzung  der  Binde- 
subslanz  über  die  Stäbchen  beschrieben  (A.  f.  m.  A.  Bd.  VII,  p.  94),  welche  im  Wesent- 
hchen  mit  den  oben  genannten  Faseikörben  der  Zapfen  des  Menschen  übereinstimmen 
dürfte. 

2)  Dieselben  sind  unvollkommener  bereits  von  mir,  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  Taf  X  Fie  8 
abgebildet.  •    >     &•  . 
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Weise  nicht  bis  auf  die  Limilans  externa  herab ,  sondern  hören  scharf  ab-  ' 
gesetzt  eine  gewisse  Strecke  oberhalb  derselben  auf.  Wenigstens  werden  sie 
hier  unsichtbar  und  würden,  falls  sie  weiter  etwa  bis  in  die  Zapfenfaser 
hinabreichten,  ihre  Natur  ändern.  Man  findet  Zapfen ,  welche  an  der  Stelle, 
wo  die  inneren  Fibrillen  aufzuhören  scheinen ,  kleine  Kügelchen ,  wie  Fett- 
tröpfchen enthalten ,  andere ,  welche  hier  in  der  Quere  durchgebrochen  sind. 
Im  frischen  Zustande  zeigt  sich  der  fibrilläre  Theil  des  Zapfeninneren  als  eine 
glänzende ,  stärker  lichlbrechende  Abiheilung  des  Zapfens.  Man  kann  die 
Fibrillen  bei  passender  Maceration  auch  isoliren.  An  der  Stelle,  wo  das 
Aussenglied  beginnt,  hören  sie  auf.  Die  Verbindung  des  Aussengliedes  mit 
dem  Innengliede  scheint  durch  eine  auch  die  fibrilläre  Substanz  umschliessende 
Hülle  hergestellt  zu  sein. 

Eine  ganz  ähnliche  aus  kurzen ,  starren  Fibrillen  bestehende  Structur  er- 
kenne ich  auch  im  Innern  der  Innenglieder  der  Stäbchen  des  Menschen 
(Fig.  356,  A,  ss).  Die  Bildung  ist  durchaus  ähnlich  derjenigen  der  Zapfen  und 
bestätigt  die  auch  sonst  wohl  berechtigte  Ansicht ,  dass  zwischen  Stäbchen 
und  Zapfen,  abgesehen  von  der  verschiedenen  Dicke  der  zugehörigen  Nerven- 
fasern, ein  anderer  wesentlicher  Unterschied  als  der  der  Grösse  und  Gestalt 
nicht  besteht,  dass  also  beide  Formen  percipirender  Elemente  nur  Modifi- 
cationen  einer  gemeinsamen  Grundform  sind. 

Mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  sind  wir  an  das  Ende  der  Ausbreitung  der 
Opticusfasern  in  der  Netzhaut  gelangt.  Ueberblicken  wir  noch  einmal  den 
Zusammenhang  der  nervösen  Elementartheile  der  Retina  des  Menschen ,  wie 
wir  ihn  nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntniss  desselben  darzustellen 
berechtigt  sind,  so  finden  wir  zunächst  (vergl.  nebenstehende  schematische 
Zeichnung)  die  marklosen  Nervenfasern  der  Opticusschicht  in  Zusammen- 
hang mit  Ganglienzellen.  An  der  Macula  lutea,  wo  dieser  Zusammenhang 
besonders  leicht  nachweisbar  ist,  sind  sämmtliche  Ganglienzellen  bipolar. 
Der  peripherische  Fortsatz  ist  der  di ckere  und  tritt,  um  sich  zu  verästeln, 
in  die  innere  granulirte  Schicht  ein.  An  den  übrigen  Theilen  der  Netzhaut 
scheinen  die  meisten  Ganglienzellen  multipolar  zu  sein,  wo  dann  wahrschein- 
lich ein  Fortsatz  in  der  Opticusschicht  central ,  die  übrigen  in  der  inneren 
granulirten  Schicht  auf  das  feinste  verästelt  peripherisch  verlaufen.  Die  Natur 
und  der  Verlauf  der  feinen  Ganglienzellenausläufer  der  inneren  granulirten 
Schicht  gleicht  in  jeder  Beziehung  der  der  feinsten  Nervenprimitivfibrillen  der 
grauen  Substanz  der  Hirnrinde.  Sie  bilden  in  ihrem  complicirlen  Verlaufe 
das  innigste  Geflecht  und  liegen  eingebettet  in  die  zähe  spongiöse  Binde- 
substanz ,  welche  eine  Isolirung  derselben  auf  längere  Strecken  nicht  zuUisst. 
Es  ist  demnach  wenig  Aussicht  vorhanden ,  dass  die  Communication  dieser 
Ganglienzellenausläufer  mit  den  nervösen  Fasern  der  folgenden  Schichten 
demonstrirt  werden  könne.  In  der  Schicht  der  inneren  Körner  finden  wir 
senkrecht  zur  Oberfläche  der  Netzhaut  verlaufende  Nervenfasern.  Allein  an 
der  Macula  lutea  scheinen  auch  schief  zur  Fläche  verlaufende  Fasern  der 
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All   vorzukommen.    Jede    dieser    Fasern  ist 
unterbrochen   durch   eine  kleine   Zelle,  ein 
inneres  Korn,    eine    bipolare  Ganglienzelle, 
deren    centraler   Ausläufer    (der    Theil  der 
radiären  Nervenfaser,  welcher  aus  der  inneren 
granulirten  Schicht  aufsteigt]  sehr  fein ,  deren 
peripherischer  dicker  ist.    Dieser  verliert  sich 
wahrscheinlich  immer  mit  Verästelungen  in  der 
äusseren  granulirten  Schicht.  Diese  gleicht  der 
inneren  und  lässt  eine  nähere  Verfolgung  der 
sie    durchziehenden    feinen  Nervenfibrillen 
ebenso  wenig  zu  wie  jene.  Aus  ihr  erheben 
sich  die  Stäbchen  und  Zapfenfasern  in  der 
Richtung  senkrecht  auf  die  Fläche ,  nur  wieder 
an  der  Macula  lutea  schief.    Die  Zapfenfasern 
entstehen  durch  Zusaramenfliessen  einer  grossen 
Zahl  feiner  Fibrillen ,  stellen  ein  dickes  Bündel 
solcher  Fibrillen  ähnlich  einer  dickeren  Faser 
der.Opticusschicht  dar  und  gehen  in  das  kern- 
haltige Zapfenkorn ,  eine  bipolare  Ganglienzelle 
über,  deren  peripherischer  Fortsatz  gewöhn- 
lich sogleich  der  Zapfenkörper  selbst  ist.  Bleibt 
zwischen  Zapfenkorn  und  Zapfenkörper,  wie 
manchmal  zumal  an  der  Macula  lutea  ein  län- 
gerer Zwischenraum  ,   so  ist  dieser  Theil ,  der 
peripherische  der  Zapfenfaser,  wieder  dicker 
als  der  andere,  der  centrale.  Die  Stäbchen- 
fasern sind  sehr  viel  feiner  als  die  Zapfen- 
fasern.   Ob  auch  sie  aus  mehreren  Fibrillen 
zusammengesetzt  sind,    lässt  sich  nicht  be- 
obachten, ist  aber  aus  mehrfachen  Gründen 
wahrscheinlich.    Der  peripherische  Theil  der 
Stäbchenfaser  besitzt  wieder   eine  weit  an- 
sehnlichere Dicke  als  der  centrale ,  dieser  be- 
ginnt an  der  äusseren  granulirten  Schicht  mit 
einer  Anschwellung,  welche  der  der  Zapfen- 
fasern  vergleichbar  und  bei  vielen  Thicren 
geradezu   gleich  ist.    In   den  Stäbchen  und 
Zapfen  selbst  sehen  wir  die  Endorgane  der 
Sehnervenfasern.    Ob  die  Fibrillen  im  Innern 
der  Innenglieder  mit  den  nervösen  Fibrillen 
der   bezüglichen    Fasern    in  Zusammenhang 
stehen,    respective   deren   modificirte  Enden 


Fig.  357.  Schcnialische  Darstellung 
des  Zusammenhangs  der  Nerven- 
fasern in  derNetzhaul.  Die  Zalilen 
sind  dieselben  wie  in  dem  Schema 
Fig.  3/i4,  p.  979;  2  Opliciisfasern, 
3  Ganglienzellen,  4  innere  granu- 
lirte,  5  innere  Körnerschiclit ,  6 
äussere  granulirte,  7  äussere  Kör- 
nerschichl,  9  Stäbchen  und  Zapfen. 
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darstellen,  muss  dahin  gestellt  bleiben,  ebenso  die  Frage  nach  den  Beziehungen 
der  Aussenglioder  zu  der  Nervensubstanz.  Dass  Innen-  und  Aussengliedci' 
eine  gemeinschaftliche  Hülle  haben,  ist  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  jede 
andere  Art  von  Continuitül  aber  zwischen  ihnen  z.  B.  durch  innere  nervöse 
Fasern  ist  eine  blosse  Hypothese.  Somit  könnte  möglicher  Weise  die  Nerven- 
substanz mit  den  Innengliedern  abschliessen  und  das  Aussenglied  einen  nicht 
nervösen  physikalischen  Hülfsapparat  darstellen. 

Sehr  merkwürdig  und  wichtig  für  die  Erklärung  der  Bedeutung  der 
Nervenzellen  im  Allgemeinen  muss  das  in  Fig.  357  dargestellte  Verhällniss  er- 
scheinen ,  dass  die  Fortsätze  der  nervösen  Zellen  der  Retina  nach  der  Peri- 
pherie zu  immer  dicker  sind  als  nach  dem  Centrum.  Rührt  diese  ver- 
schiedene Dicke  von  der  verschiedenen  Zahl  der  elementaren  Nervenfibrillen 
her,  so  würden  letztere  an  der  Peripherie  zahlreicher  sein  als  im  Centrum, 
was  nur  durch  eine  Vermehrung  der  Fibrillenzahl  innerhalb  der  nervösen 
Zellen  zu  erklären  wäre. 

Die  minutiösen  Einzelheilen  im  Bau  der  Stäbchen  und  Zapfen  der  Netzhaut 
müssen  unser  lebhaftes  Interesse  in  Anspruch  nehmen,  wenn  wir  bedenken,  dass 
wir  es  in  letzleren  mit  Gebilden  zu  Uiun  haben,  welchen  die  Aufgabe  obliegt^  die 
Umsetzung  der  Bewegung,  auf  welcher  das  Licht  beruht,  in  Nervenleitung  zu  ver- 
mitteln. 

Wir  dürfen  und  müssen  voraussetzen  ,  dass  die  Structur  der  Endorgane  mit 
ihrer  Function  zusammenhängt,  die  Hoffnung  aber,  etwas  der  Art  an  den  Stäbchen 
und  Zapfen  mit  dem  Mikroskope  zu  entdecken,  nährt  sich  und  wächst  mit  Recht  an 
der  Thatsache,  dass,  je  genauer  die  Untersuchung  und  je  schärfer  die  angewandten 
Vergrösserungen  waren ,  um  so  feinere  und  merkwürdigere  Details  im  Bau  der- 
selben enldeckl  wurden.  Wohl  mag  Manchem  in  Anbetracht  der  geringen  Länge 
der  Lichlvvellen  diese  Hoffnung  zu  kühn  vorkommen.  Wenn  wir  aber  genauer 
bedenken,  dass  die  Grössen,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  nämlich  0,7  Mik.  un- 
gefähre Länge  der  Lichtwellen  am  sichtbaren  rothen  Ende  des  Speclrum,  0,4  Mik. 
ungefähre  Länge  der  Liohlwellen  am  sichtbaren  violetten  Ende  innerhalb  der  dem 
Mikroskopiker  erkennbaren  und  raessbaren  Grössen  liegen,  so  werden  wir  die  Auf- 
gabe eine  allzu  kühne  nicht  nennen  dürfen.  Von  dem  allergrössten  Werthe  in 
Verfolgung  derselben  werden  uns  natürlich  vergleichend  anatomische  Forschungen 
sein.  So  verschieden  auch  nach  Bau  und  Entwickeiung  die  Augen  der  Thiere  im 
Ganzen  sind,  für  den  Zweck  der  üebertragung  der  Lichlwellen  in  Nervenleitung' 
lässt  sich  eine  ähnliche  üebereinstimmung  im  Bau  der  Nervenendorgane  und  deren 
Hülfsapparate  voraussetzen;  wie  wir  sie  z.  B.  für  das  Gehörorgan  in  Form  der  in 
eine  Flüssigkeit  hineinragenden  Hörhaare  kennen.  So  sei  es  denn  hier  gestaltet, 
eine  kurze  Darlegung  unserer  Kenntnisse  der  Endapparate  des  Sehnerven  bei 
Thieren  zu  geben ,  zugleich  mit  einem  Hinweis  auf  den  physiologischen  Werth  der 
hervortretenden  Verschiedenheiten. 

Sämmthche  Wirbellhiere ,  welche  sehen  können,  vielleicht  mit  einziger  Aus- 
nahme von  Amphioxus ,  dessen  Augen  auf  einer  sehr  niederen  Stufe  der  Ent- 
wickeiung stehen ,  besitzen  eine  Nelzhaut  mit  einer  der  des  Menschen  gleich  ge- 
richteten Schicht  von  Stäbchen  oder  Zapfeij.  Während  für  gewöhnlich  die  Zapfen 
kenntlich  sind  an  dem  bauchig  angeschwollenen  I  n  n  c  n  g  l  i  e  d  und  dem 
conischen  Aussenglied  und  bei  einer  Mischung  von  Stäbchen  und  Zapfen, 
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wie  in  der  menschlichen  Netzhaut,  die  Unterscheidung  beider  nicht  schwierig  ist 
[ebenso  bei  den  AfTen  ,  dem  Schwein  ,  den  Wiederkäuern  und  bei  den  meisten 
Knochenfisclien)  ,  kommen  Fälle  vor,  in  denen  die  Zapfen  den  Stäbchen  ähnlicher 
werden,  indem  wie  beim  Meerschweinchen  oder  Kaninchen  die  Innenglieder  der 
cisteren  kaum  dicker  oder  sonst  anders  geformt  sind,  als  die  der  Stäbchen,  so  dass 
nur  noch  das  Aussenglied  entscheidet.  Aber  auch  hier  sind  unzweifelhtifl  Ueber- 
gUnge  vorhanden,  so  namentlich  bei  den  Tritonen,  bei  denen,  wie  minder  deutlich 
auch  beim  Frosch,  auch  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  coniscli  gefunden  wer- 
den. Bei  den  Vögeln  kommen  sehr  dünne,  stäbchenartige  Zapfen  vor,  bei  denen 
nicht  immer  die  conische  Gestalt  des  sehr  verlängerten  Aussengliedes  deutlich 
hervortritt.  Wenn  es  hiernach  scheint ,  als  wenn  die  schärfere  Unterscheidung 
zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  in  der  Thierreihe  aufhöre,  so  sind  doch  immer  noch 
einzelne  Merkmale  ausser  den  angeführten  vorhanden ,  welche  die  Unterscheidung 
fast  in  allen  Fällen  ermöglichen.  Zu  diesen  aussergewöhnlichen  Merkmalen  ge- 
hören bei  den  Vögeln  die  stark  lichtbrechenden  Kugeln  fettartiger  Substanz,  welche 
grossenlheils  eine  gelbe  oder  rothe  Farbe  haben,  und  in  allen  Zapfen  gelagert  sind, 
während  sie  den  Stabchen  fehlen.  Dieselben  liegen  an  der  Stelle  des  Innengliedes, 
wo  der  Uebergang  in  das  Aussenglied  stattfindet ,  und  haben  eine  solche  Grösse, 
dass  je  eine  den  Zapfen  an  der  betreffenden  Stelle. so  vollständig  ausfüllt,  dass  das 
Licht  das  Aussenglied  nicht  erreichen  kann,  ohne  die  in  Rede  stehende  Kugel 
passirt  zu  haben  (siehe  Fig.  3  58  s).  Es  giebt  farblose  Kugeln  der  Art,  die  meisten 
sind  aber  gelb  ,  hellgelb ,  grüngelb ,  gummiguttgelb  und  orange,  dazwischen  stehen 
meist  in  regelmässigen  Entfernungen  rubinrothe.  Sie  müssen  vermöge  ihrer  sphä- 
rischen Krümmung  einen  Einfluss  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  ausüben  und 
nach  ihrer  Farbe  gewisse  Strahlen  absorbiren.  Ihre  Anwesenheit  beweist,  wie 
Hensen  zuerst  hervorgehoben  hat, 2)  mit  einem  hohen  Grade  von  WahrscheinHchkeit, 
dass  die  Aussenglieder  es  sind,  welche  die  Perception  vermitteln,  da  nur  in  diesem 
Falle  die  auswählende  Absorption  einen  Sinn  hat.  Dass  sie  nur  in  den  Zapfen  und 
nicht  in  den  Stäbchen  vorkommen ,  beweist ,  dass  die  Zapfen  mit  der  Perception 
der  Farben  mehr  zu  thun  haben ,  als  die  Stäbchen ,  was  auch  für  Säugelhiere  und 
Mensch  aus  anderen  Gründen  das  Wahrscheinliche  ist.  3)  Dass  die  in  Rede  stehen- 
den Kugeln  die  "ganze  Dicke  des  Innengliedes  einnehmen  ,  beweist  andererseits, 
wie  Krause  mit  Recht  hervorhebt  dass  hier  eine  Unterbrechung  in  der  Continuität 
vorliegt,  und  dass  die  Aussenglieder  nervöser  Natur  nicht  sein  können,  wenn  auch 
die  Innenglieder  es  sind.  Durch  die  von  mir  entdecktet  ,  auf  der  Oberfläche  der 
Inneuglieder  verlaufenden  und  auf  die  Aussenglieder  sich  fortsetzenden  Fasern, 
welche  durch  die  Fetlkugel  nicht  unterbrochen  werden,  glaubte  ich  den  Weg  an- 
deuten zu  können,  auf  welchem  den  Aussengliedern  derAntheilan  demPerceptions- 
vorgang  erhalten  bleibe.  ^)  Die  neuen  Complicationen  ^  welche  die  Entdeckung  des 
inneren  Fasersystems  der  Zapfen  und  Stäbchen  in  diesen  Gegenstand  einführt, 
erlauben  zur  Zeit  keine  abschliessenden  Betrachtungen. 

Wie  den  Vögeln  kommen  die  Oelkugeln  auch  den  Zapfen  der  Reptilien  zu, 
neben  einzelnen  farblosen  bei  den  Schildkröten  roth,  orange  und  gelb.  Endlich 
sind  auch  die  sehr  kleinen  Zapfen  der  ungeschwänzten  Batrachier  durch  je  eine 
solcher  stark  lichtbrechenden  Kugeln  ausgezeichnet ,  welche  entweder  farblos  oder 


^j  M.  ScHULTZE,  A.  f.  m.  A.  Bd.  III,  p.  237. 
2:  ViRCHOw's  Archiv.  Bd.  XXXIV,  p.  405. 

3)  M.  ScHULTZE,  A.  f.  m.  A   Bd.  II,  p.  253. 

4)  Membr.  fenestr.  p.  48. 

5;  A.  f.  IM.  A.  Bd.  V,  p.  400. 
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hellgelb  gefärbt  sind.  Bei  Fischen  kommen  sie  nicht  vor,  es  sei  denn,  dass  eine 
Angabe  von  Leydig  bezüglich  der  percipirenden  Elemente  des  Störs ')  dahin  zu 
deuten  wäre.  Neben  den  farbigen  Kugeln  enthalten  manche  Zapfen  der  Vögel 
(Taube)  und  Eidechsen  noch  einen  dill'usen  rolhen  oder  gelben  Farbstoff,  welcher 
die  auswählende  Absorption,  der  Kugel  zu  unterstützen  im  Stande  ist. 

Ausserdem  findet  sich  in  den  Innengliedern  der  Zapfen  bei  Vögeln,  Reptilien 
und  Amphibien  und  ebenso  in  denen  der  Stäbchen  der  zuerst  und  zuletzt  ge- 
nannten Thiere  noch  eine  andere  Art  von  Dififerenzirung,  welche  einen  Einfluss  auf 
den  Gang  der  Lichtstrahlen  auszuüben  geeignet  ist,  nämlich  ein  linsenförmiger 
Körper  von  stärkerem  Lichtbrechungsvermögen  als  seine  Umgebung.  Dieser  nimmt 
bei  den  Stäbchen  das  Ende  des  Innengliedes  ein  und  ist  abgeplattet  nach  hinten 
dem  Aussengliede  zu,  sphärisch  oder  ellipsoidisch  gekrümmt  nach  vorn.  Bei  den 
Zapfen  mit  kugligem  Oeltropfen  schliesst  er  sich  nach  vorn  unmittelbar  an  diesen 
an.  W.  Krause  sah  diesen  Körper  zuerst  in  den  Zapfen  des  Huhnes  und  glaubte 
ihn  als  knopfförmiges  Ende  einer  nervösen  Ceniralfaser  des  Innengliedes  auffassen 

zu  müssen  und  nannte  ihn  Opticusellipsoid.- 
Ich  habe  ihn  als  den  linsenförmigen  Körper 
bezeichnet.  3) 

Die  Ueberosmiumsäare,  auf  frische  Netz- 
häute angewandt,  macht  die  linsenförmigen 
Körper,  z.  B.  der  Vögel  und  Amphibien 
ausserordentlich  deutlich,  da  sie  die  Formen 
scharf  conservirt  und  geringe  Farbenunter- 
schiede hervorruft.  In  den  Zapfen  und 
Stäbchen  des  Menschen  sind  weder  frisch 
noch  mit  Hülfe  dieses  Reagens  ähnliche 
Körper  deutlich  zu  machen.  Sehr  merk- 
würdig ist ,  dass  bei  einigen  Thieren  der 
linsenförmige  Körper  der  Stäbchen  aus  zwei 
Abtheilungen  zusammengesetzt  ist,  welche 
ein  verschiedenes  Verhalten  gegen  Ueber- 
osmiumsäure  und  verschiedenes  Licht- 
brechungsvermögen   besitzen.'*)     In  den 


Fig.  358.  1,  2,  3 
haut  vom  Falken ; 
lichtbrechenden , 


4-  s 

Stäbchen  der  Netz- 
Innenglieder  mit 


linsenförmigen  Kör- 
pern ,  5"  Aussenglied  von  reihenweis 
stehenden  Pigmentkörnchen  umhüllt, 
wie  sie  manchmal  an  in  Osmiumsäure 
erhärteten  Präparaten  auf  der  Ober- 
fläche der  Aussenglieder  festkleben. 
4  Stäbchen  und  Zapfen  (z)  vom  Huhn ; 
k  gelbe  Fettkugel  im  Innengliede  des 
Zapfens ,  dahinter  ein  ellipsoidischer 
lichtbrechender  Körper.  5  Stäbchen 
von  Triton  ;  c  planconcave  ,  c'  bicon- 
vexe  Linse  im  Innenglied.   Vergr.  800. 


Stäbchen  der  Vögel  sondert  sich  oft  ein 
kleiner  vorderer  Abschnitt  in  Form  eines 
kurzen  Stiftchens  von  der  Spitze  der  eUip- 
soidischen  Linse  mit  stäi'.verem  Glänze  ab^) 
(Fig.  358,  5')  und  bei  Tritonen  besitzt  der 
hintere  Abschnitt  eine  nach  vorn  sphärisch 
gekrümmte  Concavität,  in  welche  sich  ein 
vorderer  Abschnitt  von  der  Form  einer 
Convexlinse  (Fig.  358,  S  c')  einfügt.  Es 
liegt  sehr  nahe  anzunehmen ,  dass  wir  es 
hier  mit   Vorrichtungen    zu   thun  haben, 


1)  Anatom,  histol.  Unters,  über  Fische  und  Reptilien  1853,  p.  9. 

2)  Göttinger  Nachrichten  1867,  No.  37. 

3)  M.  ScHULTZE,  A.  f.  m.  A.  Bd.  III,  p.  221. 

4)  M.  ScHULTZE,  A.  f.  m.  A.  Bd.  V,  p.  401,  403,  Fig.  2,  Fig.  17. 

5)  Dieses  Stiftchen  ist  es ,  welches  ich  früher  in  gequollenen  Innengliedern  als  eine 
möglicherweise  resistent  gebliebene  Axenfaser  deutete  (A.  f.  m.  A.  Bd.  III,  p.  245,  Fig.  5). 


I.  t)!e  nervösen  ßeslandllieile  der  Notzlmul.  1009 

welche  die  Lichlslrahlen ,  die  dem  Aussensliede  ziislreheii,  in  sehr  besliinmler 
W^eise  von  ihrem  Gange  ablenken. 

Ganz  rätliselhai'l  in  pliysiologisclicr  Beziehung  sind  die  von  Hannoviju  znerst 
beschriebenen  Z  w i  Ii i  n  gs  z  a  p  fe n  oder  Doppeizapfcn.  i)    Bei  Siiiigelbieren  und 
beim  Menschen  sind  dieselben  bisher  nicht  beobachtet,      dagegen  l<onnnen  sie  bei 
Vügehi,  Reptilien,  Ampliibien  nnd  Fischen  vor.   Bei  Fischen,  wo  sie  am  grössten, 
häufigsten  und  daher  am  leichtesten  zu  finden  sind,  bestehen  sie  aus  zwei  an- 
scheinend ganz  gleichen,   unter  einander  verwachsenen  Zapfen  mit  getrennten 
Aussengliedern  und  Zapfenfasern,  so  dass  man  annehmen  könnte,  es  seien  behufs 
der  Vermehrung  in  der  Längsthoilung  begrilTcne  Zapfen.   Anders  bei  den  übrigen 
rhieren,  bei  welchen,  wie  ich  gezeigt  habe,  wesentliche  Verschiedenheiten  zwischen 
beiden  Hallten  der  Doppelzapfen  herrschen,  welche  nicht  ohne  physiologische  Be- 
deutung sem  können.   Bei  Vögeln,  Schildkrölen,  Eidechsen  und  beim  Frosch,  bei 
welchen  jeder  Zapfen  eine  farbige  oder  farblose  Kugel  enthält ,  findet  sich  eine 
solche  unmer  nur  in  der  einen  Hälfte  des  Doppelzapfens,  die  andere  birgt  nui'  den 
elhpsouhschon  bnsenförmigen  Körper,  welcher  bei  manchen  Vögeln  gelb  gefärbt 
ist,  aber  durch  Form  und  Lichtbrechung  auch  in  diesem  Falle  immer  noch  wcsent- 
hch  verschieden  ist  von  den  farbigen  Oelkugeln  der  anderen  Zapfenhälfte.  ^)  Dabei 
besteht  sehr  häufig  ein  Längenunterscbied  beider  Hälften  der  Art,  dass  die  mit  der 
Oelkugel  weiter  nach  hinten  reicht  als  die  ohne,  auch  dass  die  Ebenen,  in  welchen 
Innen- und  Aussenglied  beider  Hälften  zusammenstossen ,  nicht  zusammenfallen 
Betrachten  wir  das  Aussenglied  als  den  Ort  des  deutlichen  Sehens ,  so  würde  also 
für  beule  Hälften  der  Doppelzapfen  die  Nothwendigkeit  einer  verschiedenen  Acco- 
imodation  resultiren,  wenn  sie  gleiche  Functionen  hätten   und  die  Liclilstrahlen 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  erhielten.   Dies  letztere  ist  aber  nicht  der  Fall 
I  insofern  die  lichtbrechenden  linsenförmigen  Körper  der  Innenglieder  beider  Hälften 
•wesentlich  verschieden  sind. 

Aus  diesem  Allen  lässt  sich  entnehmen,  dass  die  linsenförmigen  Körper  dazu 
1  bestimmt  sind,  den  Lichtstrahlen  eine  Richtung  für  die  endliche  Verarbeitung  in 
den  Aussengliedern  zu  geben,  welche  ihnen,  wie  es  scheint,  durch  den  gröberen 
Iiclitbrechenden  Apparat  nicht  gegeben  werden  konnte. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  verschiedene  Vertheilung  der  Stäbchen 
und  Zapfen  in  der  Thierreihe.   Beide  Arten  pcrcipirender  Elemente  können 
^ durch  eine  einzige  derselben  vertreten  werden.   So  entbehren  der  Zapfen  in  der 
. Netzhaut  gilnzlich  die  Rochen  und  Haifische,  das  Flussneunauge  und  wahrschein- 
iiicli  der  btor,4)  unter  den  Säugethieren  die  Fledermäuse,  der  Igel,  der  Maul- 

4)  Hanncver,  Recherches  microscopiques  etc.  IS/H.   Genaueres  über  dieselben  bei  M. 
'ScHüLTZE,  A.  f.  m.  A.  Bd.  III,  p.  231. 

2)  Hannover  meinte  sie  hier  gefunden  zu  haben,  dies  beruht  jedoch  auf  einem  Iirthum. 

3)  A.  f.  m.  A.  Bd.  III,  Taf.  XIII,  Fig.  6  c. 

Die  Petromyzon  bedürfen  genauerer  Untcrsucliung ,  beim  I'lussncunau^n  habe  icli 
^be.  einer  vor  längerer  Zeit  sich  mir  bietenden  Gelegenheit  in.  frischen  Zustande  nur  eine 
Art  von  Elementen  in  der  Slähchcnschicht  gefunden,  welche  icii  wegen  der  Gestalt  des 
\Au.ssongl,edcs  für  Slähchen  gehalten.  Nach  einer  beiläutigcn  Bemerkung  von  H.  Mülleu 
(Auge  des  Chamaclon  p.  25)  finden  sich  bei  Petromyzon  niarinus  Zapfen  und  .Slahohen  ge- 
mischt. Beim  Stör  ist  nach  Bowman  (on  thc  Eye  p.  89)  un.l  nach  Leydig  (Fische  und  Am- 
phibien p.  9)  nur  eine  Art  percipirender  Elemente  vorlianden  ,  und  diese  gleichen  Levdig's 
>Abl)ildung  zufolge  nacb  der  Gestalt  der  Aussengliedcr  wieder  den  Stäbchen.  Bei  den 
■Knochenfischen  ist  die  Mischung  von  Stäbchen  und  grossen  Zapfen  die  Regel.  Unter  einer 
grosseren  Reihe  von  Ostseefischen ,  welche  ich  frisch  auf  die  Vertheilung  von  Stäbchen  nnd 

zapfen  untersuchte,  und  welche  den  Gattungen  Pleunorectcs,  Oadus,  Gasteroslcus,  Trachurus, 
Handbuch  der  mikroskopisclion  Anatomie. 

O'i 
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wurf, ')  wUiiienil  ohne  alle  Stäbchen,  also  ausschliesslich  zapfenführend 
die  Netzhaut  vieler  Eidechsen,  Schlaugen  und  Schildkröten,  wahrscheinlich  aller 
Hepliiien  ist.  -)  Bei  den  Vögeln  ist  im  Allgemeinen  die  Zahl  der  Zapfen  ausser- 
ordentlich viel  grösser  als  die  der  Stäbchen ,  während  bei  den  Säugelhieren  das 
umgekehrte  Verhältniss  herrscht.  Nur  am  gelben  Fleck  der  Netzhaut  des  Menschen 
und  der  AQ'en  überwiegen,  wie  bekannt,  die  Zapfen,  in  der  Milte  dieser  besonders 
scharf  percipirenden  Stelle  fehlen  sogar  die  Stäbchen  gänzlich.  Üie  Netzhaut  der 
Vögel  hat  demgemäss  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  bezüglich  der  Häufigkeit  der 
Zapfen  eine  Aehnlichkeit  mit  der  Macula  lutea  des  Menschen ,  welche  noch  dadurch 
gesteigert  wird,  tlass  die  gelben  Oelkugeln  in  den  Zapfen  der  Vögel  mit  Rücksicht 
auf  die  Aussenglieder  eine  ähnliche  Bedeutung  haben,  wie  das  gelbe  Pigment  der 
empfindlichsten  Stelle  der  menschlichen  Netzhaut. 

Sehr  merkwürdig  ist,  dass  die  Zahl  der  Zapfen  bei  den  nur  hi  der  Dämmerung 
oder  des  Nachts  fliegenden  Eulen  bedeutend  zurücktritt,  so  dass  bei  diesen  Vögeln 
wieder  die  Stäbchen  an  Zahl  überwiegen,  und  dass  gleichzeitig  in  den  Zapfen  die 
Intensität  des  gelben  Pigmentes  bedeutend  geringer  ist ,  als  bei  den  Tagvögeln ,  das 
rothe  Pigment  aber  ganz  fehlt.  3)  Bei  Säugelhieren,  welche  die  Nacht  oder  die 
Dämmerung  dem  Tage  vorziehen,  treten  ebenfalls  die  Zapfen  in  einer  sehr  auf- 
fallenden Weise  zurück  oder  fehlen,  wie  bei  den  Fledermäusen  und  den  anderen 
oben  angeführten  Fällen ,  ganz.  Ratte,  Maus,  Siebenschläfer,  Meerschweinchen 
besitzen,  wenn  überhaupt  Zapfen,  so  doch  nur  ganz  rudimentäre  im  Vergleich 
zum  Menschen,  Schwein,  Wiederkäuer,  Hund.  Die  Katze  hat  deutliche  aber  dünne 
Zapfen,  das  Kaninchen  weniger  deutliche.'') 

Bemerkenswerlh  ist  ferner  auch  der  Umstand,  dass  die  absolute  Länge  der 
Aussenglieder  bei  den  Stäbchen  der  meisten  Nachtthiere  sehr  ansehnlich  ist.  ^)  Mit 
der  Länge  der  Aussenglieder  nimmt  die  Zahl  der  hinter  einander  liegenden  Plätl- 
chen  zu,  deren  Dicke,  wenn  überhaupt,  nur  wenig  variirt.  Hiernach  wird  die  in 
der  Plättchenstruclur  begründete  Reflexion  und  Verarbeitung  der  Lichtwellen  be- 
hufs der  Perception  seitens  der  Aussenglieder  bei  grösserer  Länge  derselben  eine 
vollständigere  sein. 

Entsprechend  der  ganz  verschiedenen  Entwickelungsgeschichte  weicht  der 
Bau  der  Netzhaut  wirbelloser  Thiere  wesentlich  ab  von  der  der  Wirbellhiere. 
Dies  äussert  sich  namentlich  in  der  Lage  der  percipirenden  oder  der  Stäbchen- 
schicht. Bei  Mollusken,  Gliederthieren  und  Würmern  stellen  die  Sehnervenenden, 


Cottas,  Crenilaijrus  und  Syngnathus  angehörten,  fand  ich  nur  bei  letzterer  Gattung  bemerkens- 
wertlie  Abweichungen  von  dem  Gewöhnlichen.  Die  Stäbchen  sind  hier  sehr  dick  und  kurz, 
wie  bei  Amphibien ,  die  Zapfen  treten  sehr  zurück ,  und  die  Plättchen  ,  in  welche  die  Stäb- 
chen nach  kurzer  Erhärtung  in  Osmiumsäure  zerfallen ,  haben  zum  Theil  eine  sehr  aus- 
geprägte Halbmondgestalt,  ähnlich  wie  ich  es  bei  Tritonen  beschrieben  habe. 

1)  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  p.  198.  Bd.  III,  p.  238. 

2)  Ebenda,  Bd.  II,  p.  209.  W.  Krause's  Angabe,  dass  bei  Lacerta  agilis  neben  den 
Zapfen  auch  Stäbchen  vorhanden  seien,  beruht  auf  einem  Irrthuni.  Hülke  ist,  wie  ich  ge- 
zeigt habe ,  in  der  Unterscheidung  von  Stäbchen  und  Zapfen  bei  Reptilien  nicht  glücklich 
gewesen,  so  dass  dessen  Angaben  vorsichtig  aufzunehmen  sind. 

3)  Vergl.  meine  Angaben  in  dem  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  II,  p.  208 ,  welche  ich  nach 
wiederholten  Untersucliungen  gegenüber  W.  Krause's  Widerspruch  (Membrana  fenestrata 
1868,  p.  29)  in  allen  Stücken  aufrecht  hallen  muss. 

4)  M.  SCHULTZE,  A.  f.  ni.  A.  Bd.  II,  p.  197.  W.  Kraüse's  Widerspruch  siehe  Anatomie 
des  Kaninchens,  p.  129  und  Membr.  fen.  p.  30. 

5)  M.  ScmiLTZE,  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  p.  199,  Taf.  XIV,  Fig.  7  (Ratte) ;  p.  208,  Taf.  IX, 
Fig.  10.  11  (Eule)  ;  Bd.  III,  p.  243.   W.  Krause,  Memhr.  fen.  p.  31. 
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wie  bei  den  VVirbelthieren,  eine  Scliiclit  pallisadenl'örmiger  Gebilde  dar.  Diese  sind 
aber  dem  Anscheine  nach  in  ungleich  günstigerer  Situation  als  bei  den  Wirbel- 
tliieren,  dem  Lichte  zugekehrt;  sie  sind  nach  vorn  gegen  die  Linse  gerichtet, 
während  die  Stiibchenschicht  bei  den  Wirbelthieren  der  Chorioidcs  anUegt.  Es 
lindel  dieses  Verhiiltniss  seine  Erklärung  in  der  Enlwickelung  der  Netzhaut,  welche 
sich  bei  den  Wirbelihieren  als  Ausstülpung  der  Gehirnblasen  (siehe  unten),  bei  den 
Wu-bellosen  ')  als  Einstülpung  von  der  Haut  bildet. 

Unter  den  Mollusken  kennen  wir  am  genauesten  den  Bau  der  Netzhaut  der 
Cephalopoden  und  Heteropoden.  2)  Stäbchenartige  Pallisaden,  bei  den  Cephalopoden 
von  ansehnlicher  Länge  und  eine  bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  röthlich  aus- 
sehende Schicht  darstellend,  nehmen  die  innerste  Lage  der  Netzhaut  ein  welche 
durch  braunschwarzes  Pigment  von  den  äusseren  Lagen  getrennt  ist.  Die  Stäbchen- 
schicht setzt  sich  zusammen  aus  1)  lamellös  geschichteten  Pallisaden  nach  Art  der 
Aussengheder  der  Wirbellhierstäbchen,  doch  viel  vvechselnder  in  der  Gestalt  des 
Querschnittes,  welcher  halbmondförmig,  ringförmig,  vierkantig  und  ganz  irregulär 
geformt  sein  kann.  Auch  können  benachbarte  Paüisaden  so  unter  einander  ver- 
Nvachsen,  dass  sie  eine  von  senkrechten  Röhren  durchsetzte  zusammenhängende 
Masse  darstellen.   Die  Plättchen,   welche  diese  Pallisaden  zusammensetzen,  haben 
meinen  Messungen  zufolge  ungefähr  dieselbe  Dicke  wie  bei  den  Wirbelthieren,  d.h. 
circa  0,5  Mik.  ;  2)  finden  sich  in  den  Zwischenräumen  zwischen  diesen  Pallisaden 
und  auf  direr  Oberfläche  feine  Nervenfibrillen,  die  letzten  Enden  der  Opticusfasern 
Diese  treten  aus  einer  Scliicht  kernhaltiger,  spindelförmiger  Gebilde,  vergleichbar 
einer  äusseren  Körnerschicht  in  die  Stäbchenschicht  ein ,  die  kernhaltigen  Spindeln 
aber,  welche  mit  ihrem  einen  Ende  ausgefasert  in  der  Stäbchenschicht  enden  zer- 
fallen an  Ihrem  anderen,  äusseren  Ende  in  Fibrillen,  welche  aus  der  Opticusschicht 
hervorgehen.   3)  gehört  hierher  körniges  braunschwarzes  Pigment.   Dieses  fehlt 
nie  an  dem  äusseren  Ende  der  Stäbchen,  und  trennt  hier  diese  letzteren  von  den 
bpindeln.    Dieses  Pigment  liegt  wie  die  Nervenfasern  ausserhalb  der  lamellösen 
Pallisaden  und  umhüllt  letztere,  erstreckt  sich  dann  weiter  in  die  von  den  Nerven- 
fasern eingenommenen  Zwischenräume  zwischen  die  Pallisaden  und  bildet  oft  an 
dem  inneren  Ende  der  Stäbchen,  wo  dieselben  durch  eine  homogene  Membran 
vom  Glaskörper  getrennt  werden,  eine  dichte,  die  Räume  zwischen^den  Pallisaden 
verstopfende  Anhäufung.   Das  Licht  kann  in  die  letzteren  eindringen,  ist  aber  durch 

■  die  dichte  Pigmentablagerung  von  den  die  Nervenfibrillen  bergenden  Canälen  aus- 
:  geschlos.sen  oder  erreicht  dieselben  nur  auf  dem  Umwege  durch  die  lamel- 
llosen Pallisaden.  (Vergl.  besonders  M.  Schultze,  A.f.m.A.  Bd.V,  p.  IS  — 18) 

Es  leuchtet  ein,  dass,  wenn  unter  den  auf  der  Oberfläche  der  Äussenglieder 
^  der  Stäbchen  und  Zapfen  bei  den  Wirbelthieren  verlaufenden  feinen  Fibrillen  auch 
Nervenfasern  smd ,  ihr  Lageverhältniss  einmal  zu  der  lamellösen  Substanz  und 
zweitens  zu  dem  Pigment  der  Pigmentepithelzellen  der  Retina  vollkommen  ähnfich 
wäre  dem  der  analogen  Gebilde  der  Netzhaut  der  Cephalopoden. 

In  den  Augen  der  Giiederlhiere  complicirt  sich  der  Bau  der  Netzhaut  ent- 

■  sprechend  der  Zusammensetzung  der  Augen  aus  vielen  Einzelaugen.  3)   Aber  auch 

1)  Semper  nach  einer  Mitllicilung  von  Hensen  ,  A.  f.  m.  A.  Bd.  II  p  /H6 

2)  Vergl.  Babucuin,  Würzb.  nat.  ZeitscI.r.   B.l.  V,  1864,  p.  125.   Hensen  ,  Ueber  das 
Auge  einiger  Ceplialopcicn.  Zeilschr.  f.  w.  Z.  Bd.  XV;  und  Bronn.  Klassen  u.  Ordn.  d.  Th 

f   m  S  f"\7  u"'  ^8'5ö/66,  p.  70.   M.  SCUULTZE, 

A.  I.  m.  A.  Bd.  V,  p.  1.  Ueber  die  Netzhaut  anderer  Mollusken  ii.  A.  Baiwciün,  Sitznn"sb 
Id.  Acad.  zu  Wien,  Juni  186!i  und  Hensen,  A.  f.  in.  A.  Bd.  II,  p.  399,  woselbst  die  Literatur 
vollständig  zu  linden. 

3)  Leydig,  Das  Auge  der  Giiederlhiere. 

64  * 
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hier  finden  sich  liinlor  den  lichtbrechenden  Körpern,  welche  Hornhaut,  Linse  und 
ülasl<ürper  zu  vergleichen  sind,  lamellös  geschichtete  Stäbe  mit  ausserordent- 
lichem Ueflexionsvormögen ,  von  oft  sehr  bedeutender  Länge.  Auch  sind  sie  von 
dunklem  Pigment  umhüllt  und  stehen  in  nächster  Beziehung  zu  Nervcnlibrillen, 
welche  aus  der  Opticusfaserschicht  an  ihr  hinteres  Ende  herantreten  und  in  ihnen 
oder  an  ihnen  endigen.  Die  Schichtung  aus  Lamellen  ist  hier  oft  schon  mit 
schwächeren  VergrÖsserungen  erkennbar ,  wie  bei  den  Krebsen ,  da  die  leinsteti 
auch  hier  Mik.  an  Dicke  nicht  übersteigenden  Plättchen  in  Gruppen  vereinigt 
sind  ,  welche  ein  verschiedenes  Ansehen  besitzen  ,  ja  wie  beim  Flusskrebs  durch 
die  Farbe  unterschieden  sein  können.  Das  nähere  Verhältniss  der  Nervenfibrillen 
zu  den  lamellösen  Stäben  ist  hier  aber  minder  genau  bekannt ,  als  bei  den 
Mollusken. 

Unter  den  Würmern  endlich  ist  wenigstens  bei  der  grossäugigen  Alciope  eine 
Analogie  im  Bau  der  Stäbchenschicht  mit  den  Verhältnissen  bei  den  höheren 
Thieren  zu  bemerken.  Die  von  Kuohn  zuerst  beobachteten  Släbe  zeigen,  soweit 
meine  in  conservirenden  Flüssigkeiten  aufbewahrten  aus  Neapel  erhaltenen  Prä- 
parate erkennen  lassen,  stark  lichlbrechende ,  fein  quergestreifte  und  leicht  in  der 
Quere  abbrechende  Pallisaden,  zum  Theil  röhrenförmig  und  nach  vorn  mit  Pigment 
verstopft.  In  welcher  Art  die  Nervenfibrillen  der  nach  aussen  von  den  Pallisaden 
gelegenen  Opticusschicht  in  dieser  pigraentirten  Släbchenschicht  ihr  Ende  finden, 
bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten. 

Es  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  neuerdings  mehrfach  Zweifel  an  der  Bedeu- 
tung der  Stäbchen  und  Zapfen  als  Endorganen  der  Sehnervenfasern  ausgesprochen 
worden  sind.  Die  Stäbchen  und  Zapfenfasern  sollen  bindegewebiger  Nalur  sein 
und  mit  Bindegewebszellen  und  Fasern  der  inneren  Retina-Schichten  in  Zusammen- 
hang stehen.  So  meint  W.  Kradsis  (Membr.  fenestr.  p.  48),  dem  sich  für  die  Am- 
phibien in  gewissem  Sinne  Landolt  (A.  f.  m.  A.  Bd.  VII,  p.  8  4)  anschliesst.  Bei 
Fröschen,  Tritonen  und  Salamandern  besitzt  die  äussere  Körnerschicht,  wie  an- 
geführt ,  eine  so  geringe  Ausdehnung  und  enthält  neben  den  spindelförmigen  Stäb- 
chen- und  Zapfenkörnern  nur  so  kurze  von  diesen  ausgehende  Fasern  ,  dass  die- 
selben zur  Entscheidung  der  schwebenden  Frage  sehr  wenig  geeignet  erscheinen. 
Ausserdem  giebt  Landolt  zu,  dass  die  in  Rede  stehenden  Fasern  in  ihrem 
Inneren  Nervenfasern  enthalten  können.  Aehnlich  ist  es  bei  den  Vögeln  und 
Reptilien.  Bei  Säugethieren  und  Menschen  ,  auf  welche  sich  Kuausk's  Angaben  be- 
ziehen ,  ist  die  Verschiedenheit  zwischen  den  Fasern  der  Bindesubstanz  und  den 
Nervenfasern  dem  oben  Geschilderten  zufolge  so  gross,  andererseits  die  üeberein- 
stimmung  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  mit  Nervenfasern  so  überzeugend  ,  dass 
der  aus  den  anatomischen  Verhältnissen  hergeleitete  Grund,  an  der  nervösen  Natur 
der  Stäbchen  und  Zapfen  zu  zweifeln,  auf  Zustimmung  nicht  rechnen  kann.  Warum 
dieselben  bei  Durchschneidungen  des  Nervus  opticus,  welche  W.  Krause  hei 
Thieren  ausführte,  und  in  einzelnen  Fällen  von  Atrophie  des  Sehnerven  und  der 
Ganglienzellen  beim  Menschen  nicht  in  Degeneration  begrillen  gefunden  wurden, 
werden  weitere  Versuche  aufzuklären  haben,  jedenfalls  kann  die  Thatsache  ihrer 
Persistenz  die  anatomisch  und  physiologisch  wohlbegründete  Annahme  nicht  um- 
slossen  ,  dass  die  Stäbchen  und  Zapfen  die  Endorgane  der  Sehnervenfasern  dar- 
stellen. Dasselbe  gilt  von  den  Gründen,  welche  Manz  neuerdings  in  einer  sehr 
verdienstlichen  Arbeit  über  das  Auge  der  hirnlosen  Missgebui'ten  (Vuicimw's  Archiv 
Bd.  LI)  gegen  die  nervöse  Nalur  der  Stäbchen  und  Zapfen  geltend  gemacht  hat. 


1)  M.  ScHULTZE,  Untersucbu Ilgen  über  die  zusainniengesetzteii  Augen  der  Krebse  und 
Insecten.  Bonn  1868. 
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llire  Anwesenheit  bei  Memicephalen  beweist  nur,  dass  die  Elemente  de'r  äusseren 
Nelzhautschichteu  sicli  unter  gewissen  Umsländen  unabliiingig  von  denen  der 
inneren  weiter  entwickeln  können ,  was ,  wenn  die  Stäbchen  und  Zapfen  Nerven- 
enden smd,  in  voller  Uebereinslimmung  steht  mit  dem  Befunde  an  anderen  Nerven 
deren  peripl.eixsche  Endorgane  wohl  entwickelt  gefunden  werden  können  bei 
mangelnden  Ceniralorganen. 


2.  Die  Pigmentschicht  der  Netzhaut. 

Obgleich  mit  den  Nervenfasern,  so  viel  bekannt  ist,  in  keiner  Conlinuilät, 
gehört  doch  zur  Netzhaut  physiologisch  und  morphologisch  die  Schicht  von 
Pignienlzellen,  welche  gewöhnlich  als  das  Pigmenlepilhel  der  Choriöides 
bezeichnet  wird.  Dieselbe  bildet  sich  während  der  embryonalen  Entwickelung 
aus  dem  äusseren  Blatte  der  primären  Augenblase,  welche  aus  einer  Aus- 
stülpung des  embryonalen  Gehirnes  hervorgeht,  und  deren  inneres  Blatt  sich 
in  die  übrigen  Schichten  der  Netzhaut  umwandelt.  Später  wachsen  die  Stäb- 
chen und  Zapfen  aus  dem  inneren  Blatte  der  primären  Augenblase  in  die 
Pigmenlschicht  hinein.  Hierdurch  kommen  beide  in  die  bekannte,  sehr  innige 
Verbindung. 

Die  Pigmentzellen  sind  gleich  sechsseitigen  Mosaiksteinen  zu  einer  Haut 
vereinigt,  in  welcher  die  einzelnen  Zellen  isolirbar  bleiben.  Der  äussere 
Theil  jeder  Zelle,  welcher  an  die  Choriöides  grenzt,  ist  pigmentarm  oder 


a  i  c 

■  JeliPn^m  7^,f fler  Pigmentschicht  der  Netzhaut  des  Menschen,    a  von  der  Fläche  i.e- 

p  'relrten   Teils  'i^"  'r'  f"^*^  S^^*^'^^"  '"'^  haarfö'n'igen     hei  s 

pigmenti!  ten,  the.Is  p.gmentfreien  Fortsätzen  ,  c  eine  Zeile  ebenso  von  der  Seite  gesellen 
in  welcher  Aussenglieder  von  Stabchen  feslhangen. 

•  ganz  farblos  und  enthält  meist  den  kugeligen  Kern,  daneben  bei  manchen 
rhiercn  (Frosch)  intensiv  gelb  gefärbte  Fetlkugeln.  Der  innere  Abschnitt  der 
/Zellen  enthält  den  charakteristischen  körnigen  Farbstoff  und  verlängert  sich  in 
(Form  vieler  äusserst  vergänglicher  Fortsätze  zwischen  die  Aussenglieder  der 
«Stäbchen  und  Zapfen,  welche  letztere  dadurch  in  pigmentirte  Scheiden  auf- 
genommen werden.   Diese  scheidenartigen  Fortsätze  der  Pigmentzellen  lösen 
■sich  an  Ihrem  Ende  wieder  in  zahllose  feine  Fäden  auf,  welche  oft  ganz  farblos 
^  smd  und  einem  Walde  von  Flimmerhaaren  nicht  unähnlich  sehen.  Sie  reichen 
bcHi.  Menschen  mindestens  bis  au  die  Grenze  von  Aussen-  und  Innenglied 
bei  manchen  Thieren  bis  in  die  Gegend  der  Limilans  externa.    Sie  um- 
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schliessen  die  Stäbchen  und  Zapl'en  eng,  schmolzen  aber  biild  nach  dem  Tode 
ein,  worauf  die  Verbindung  zwischen  Pigmcnlzellen  und  Stübchen  eine  lockere 
wird. 

Nach  der  Erhärtung  der  ganz  frischen  Netzhaut  in  Ueberosmiuuisäure 
pflegen  die  Aussenglieder  aber  auch  beim  Menschen  so  fest  in  den  Pigmenl- 
zellen  zu  haften,  dass  sie  eher  an  der  Verbindung  mit  den  Innengliedern  oder 
in  ihrer  Substanz  in  der  Quere  abbrechen ,  als  sich  von  den  Zellen  lösen. 

Die  Intensität  des  Pigmentes  schwankt  und  ist  am  geringsten  bei  blonden 
Individuen,  am  dunkelsten  beim  Neger.  Hinler  der  Macula  lutea  ist  die  Farbe 
der  Pigmentzellen  immer  etwas  dunkler  als  in  der  übrigen  Netzhaut.  Ganz 
oder  fast  frei  von  Pigment  zeigt  sich  die  Netzhaut  der  Albino's  und  solcher 
Stellen  der  Säugethiernetzhaul,  wo  in  der  Chorioides  ein  stark  reflectirendes 
Tapetum  liegt.  Die  haarfeinen,  wimperartigen  Zellfortsätze ,  welche  die  Stäb- 
chen scheidenartig  umhüllen  ,  sind  aber  auch  an  diesen  farblosen  Zellen  wohl 
entwickelt.  ^) 

Die  Pigmentkörnchen  selbst,  welche  meist  nicht  kugelig,  sondern  ellip- 
tisch und  Stab  förmig  aussehen  ,  2)  sind  nach  den  Angaben  von  A.  Frisch 
kleine  Kry stalle,  welche  in  ganz  frischem  Zustande  bei  sehr  starken  Ver- 
grösserungen  scharfe  Kanten  und  Ecken  erkennen  lassen.  Dieselben  sind 
mit'  ihrem  grossen  Durchmesser  senkrecht  gegen  die  Retinaloberfläche  gestellt 
und  erscheinen  daher  von  dieser  Fläche  aus  gesehen  im  Profil  stabförmig.  Die 
längsten  fanden  Rosow  und  Frisch  i — 5  Mik.  lang. 

In  hohem  Grade  bemerkenswerlh  sind  die  mit  Abnahme  der  Sehschärfe  und 
endlicher  Erblindung  auftretenden  pathologischen  Pigmenlirungen  der  Netzhaut, 
welche  den  Ophthalmologen  unter  dem  Namen  der  Retinitis  pigmentosa  be- 
kannt sind.  Es  handeil  sich  bei  der  sogenannten  typischen  Pigmententartung 
wahrscheinlich  immer  um  eine  fleckweise  Entartung  des  Pigmentepithels  und  eine 
mehr  oder  minder  ausgedehnte  Pigmenlirung  der  übrigen  Schichten  der  Nelzhaul, 
zugleich  um  eine  Degeneration  der  Stäbchen  und  Zapfen  und  eine  endliche  Atrophie 
der  nervösen  Bestandtheile  der  Netzhaut.  Das  durch  den  Zerfall  der  Pigraent- 
epiihelzellen  frei  gewordene  körnige  Pigment  gelangt  in  die  übrigen  Schichten  der 
Netzhaut.  Das  ist  natürlich  nur  möglich  nach  vorausgegangenen  Zerstörungen  ein- 
zelner Theile  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  und  der  Liniitans  externa,  sowie 
der  äusseren  Körnerschicht.  In  die  tieferen  Schichten  der  Netzhaut  gelangt ,  folgt 
das  körnige  Pigment  der  Adventitia  der  Blutgefässe,  also  wahrsclieinlich  perivas- 
culären  Lymphscheiden  derselben,  und  verbreitet  sich  hier  weit  und  auch 
in  diffusen  Ablagerungen. 

Da  der  Zustand  entweder  angeboren  vorkommt  oder  sich  doch  meist  in  früher 
Jugend  entwickelt,  erblich  und  namentlich  bei  Kindern  blutsverwandter  Elfern  be- 
obachtet worden  ist,  welche  bekanntlich  ein  reiches  Contingent  zu  angeborenen 
Missbildungen  liefern,  so  kommt  Alles  zusammen,  denselben  oder  die  Disposition 


1)  M.  ScHULTZE,  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  Tafel  XIV,  Fig  9  b. 

2)  Rosow  in  Guaefe's  Archiv.  Bd.  IX,  3,  p.  6ö. 

3]  Gestallen  des  Chorioidalpigmenles,  Silzuiigsbcr.  d.  Acad.  zu  Wien,  1869,  .luliheft. 


3.  Die  stützende  Bindesubstanz  der  Netzhaut. 


1015 


dazu  als  eine  mangelhafte  Eulwiclvelutig  im  äusseren  Blatt  der  primären  Augenblase 
zu  kennzeichnen,  welches  sich  (vergl.  unten  die  Entwickelung  der  Netzhaut)  zu 
dem  Pigmentepithel  der  Netzhaut  umwandelt.  Bei  der  innigen  Beziehung  der 
Pigmentzellen  zu  den  Stäbchen  und  Zapfen  ist  es  unausbleiblicii,  dass  Erweichungs- 
processe  in  den  Pigmentzellen  die  Stäbchen  und  Zapfen  selbst  und  dadurch  all- 
mählich central  vorrückend  auch  die  übrigen  Schichten  der  Netzhaut  in  Mitleiden- 
schaft ziehen.  Genauere  anatomische  Untersuchungen  dieser  ophthalmoskopisch 
sehr  gut  verfolgten  Degeneration  sind  nur  "erst  sparsam  vorhanden,  i) 

Neben  dieser  das  Sehvermögen  unaufhaltsam  zu  Grunde  richtenden  Pigmen- 
tirung  scheint  eine  unschuldigere  vorzukommen ,  welche  in  einer  Entwickelung 
sternförmiger  Pigmentzellen  (pigmentirter  Bindegewebszellen)  in  dem  Stülzgewebe 
und  der  Adventitia  der  Gefässe  besteht,  wie  solche  öfters  bei  Thieren  vorkommt, 
z.  B.  bei  Wiederkäuern  von  mir  beobachtet  wurde. 


3.  Die  stützende  Bindesubstanz  der  Netzhaut. 

Fast  alle  Schichten  der  Netzhaut  sind  von  einem  Gewebe  durchsetzt, 
welches  neben  dem  bisher  betrachteten  Nervengewebe  an  vielen  Stellen  einen 
ansehnlichen  Raum  einnimmt,  es  ist  die  stützende  Bin  de  Substanz. 
Mit  derjenigen  des  Sehnerven  zusammenhängend,  2)  stellt  sie  in  der  Netzhaut 
ein  Gerüst  sehr  eigenthümlicher  Art  dar,  verschieden  nach  den  verschiedenen 
nervösen  Bestandtheilen  der  einzelnen  Schichten ,  welche  dieses  Gerüst  um- 
schliesst.  Diese  Bindesubstanz  hat  in  ihrem  Bau  die  grösste  Verwandtschaft 
mit  derjenigen  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  und  wird  von  Virchow  wie 
jene  Neuroglia  genannt.  Wir  bezeichnen  dieselbe  als  spongiöse  Binde- 
substanz und  unterscheiden  in  derselben  die  beiden  Grenzmembranen 
Limitans  interna  und  externa,  die  radialen  Faserzüge  als  die  radialen 
Stütz  fasern  im  Gegensatz  zu  den  radialen  Nervenfasern  und  die  gröberen 
und  feineren  die  Stützfasern  verbindenden  Netze,  welche  wegen  ihrer 
Aehnlichkeit  mit  dem  Gewebe  eines  Schwammes  der  ganzen  Substanz  den 
Namen  gegeben  haben.  Die  Membrana  limitans  interna  (Limitans  hyaloidea 
Henle)  liegt  der  Oberfläche  des  Glaskörpers  dicht  an  und  ist  mit  derselben 
oft  innig  verwachsen ,  die  Limitans  externa  scheidet  die  Schicht  der  äusseren 
Kömer  von  den  Stäbchen  und  Zapfen,  und  zwischen  beiden  ausgespannt, 
wie  zwischen  Fussboden  und  Decke  dicht  gestellte  Säulen ,  stehen  in  grosser 
Zahl  die  radialen  SlUtzfasern. 

Ind  em  diese  aber  in  allen  Schichten  der  Netzhaut  durch  seitliche  Aus- 
läufer oder  Verästelungen  in  das  zwischen  ihnen  liegende  spongiöse  Gewebe 
der  Bindesubstanz  übergehen,  stellen  sie  selbst  nur  Theile  dieses  letzteren  dar 


1)  DoNDERs  in  Graefe's  Archiv.  Bd.  III,  p.  139.  Schweiggek-Seidel ,  ebenda  Bd.  V,  1, 
p.  96.  Leber,  ebenda  Bd.  XV,  1869,  3,  p.  1.  Eine  vorzügliche  oplillialmoskopische  Dar- 
stellung in  Liebreich's  Atlas.  Taf.  VI,  Fig.  1.  Eine  Ablagerung  von  Pigment  längs  der 
Radialfasern  beobachtete  Iwanoff,  Graefe's  Archiv.  Bd.  XI,  1,  p.  ISS. 

2)  Vergl.  Klebs,  Virchow's  Archiv.  Bd.  XIX,  p.  SSI. 
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Fig.  360.  Scliematische  Darstellung  der  Binde- 
SLibstanz  der  Netzhaut,  entsprechend  dem 
Verhalten  derselben  in  der  Nähe  der  Ora 
serrata.  -1  Limilans  interna,  3  Gegend  der 
Ganglienzellen,  4  innere  granulirte,  5  innere 
Körner-,  6  äussere  granulirte,  7  äussere 
Körnerschicht,  8  Limitans  externa,  über 
welche  die  Faserkörbe  hinausragen,  welche 
die  Basen  der  Zapfen  und  Stäbchen  um- 
schliessen.  Vergr.  800. 


und  untcrschcidün  sich  von  demselben 
nur  durch  eine  etwas  grössere  Resi- 
stenz, welche  es  möglich  macht,  sie  zu 
isoliren,  während  das  fein  spongiöse 
Netzwerk  zwischen  ihnen  zerstört  oder 
zeriissen  wird.    Dabei  bleiben  aber 
immer  kleinere  oder  grössere  Fetzen 
des  Schwammgewebes  oder  wenigstens 
seilliche  Ausläufer  an  den  radiären 
Stützfasern  auf  kurze  Strecke  erhalten 
und   bedingen    die  eigenthümh'che, 
ganz  charakteristische  Rauhigkeit  ihrer 
Oberfläche.  Das  Netzwerk  aber,  wel- 
ches wie  bei  einem  Schwamm  nicht 
nur  aus  Fasern,  sondern  auch  aus 
membranösen  Platten  besieht,  welche 
Schalen  und  Scheiden  um  die  nervösen 
Elemente  bilden,  ist  nach  den  ver- 
schiedenen Schichten  derNelzhaut  ver- 
schieden dicht,  enthält  grosse  Lücken 
zur   Aufnahme    der  Ganglienzellen, 
kleinere  für  die  inneren  Körner,  die 
feinsten   für   die   Nervenfasern  der 
beiden  granulirlen  Schichten,  i]  Hier 
lösen   sich   oft  die  radialen  Fasern 
in  dem  Schwammgewebe  vollständig 
auf,  und  so  kommt  es,   dass  z.  R. 
viele  derselben,  welche  von  der  Limi-. 
tans  interna  aus  durch  alle  Schich-j 
len  zu  verfolgen  sind,  z.  R.  in  der] 
äusseren    granulirlen    Schicht  auf- 


1)  Den  abweichenden  Ansichten  gegen- 
über, welche  zumal  die  Structur  des  spon- 
giösen  Gewebes  der  granulirlen  Schichten 
betreffen  (vergl.  Henle  und  Merkel  in  Zeit- 
schr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XXXIV,  1869,  p.  51 
u.  f.),  könnte  ich  nui' wiederholen  ,  was  ich 
in  meinen  »Untersuchungen  über  den  Bau 
der  Nasenschleimhaut,  Halle  18G2«  p.  29,  ge- 
sagt habe.  Für  die  granulirte  Substanz  der 
Hirnrinde  gebe  ich  gerne  zu,  dass  unsert' 


Methoden  und  Linsensystemo  noch  nicht 
ausreichen,  aber  die  spongiöse  Substanz  der  Netzhaut  ist  bei  Berücksichtigung  aller  Cau- 
telen  mit  unseren  besten  Immersionslinsen  auch  in  den  granulirlen  Schichten  vollkommen 
klar  als  Netzwerk  zu  erkennen. 
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hören,  ']  die  äussere  Körnerschicht  also  nicht  erreichen.  Andererseits  ver- 
schwinden wieder  nu.nche  R.di.lfasern  in.  Netzwerk  der  inneren  granulirten 
SchiolU,  welche  sich  von  den  äusseren  Schichten  her  ve.lbigen  Hessen,  ^  end- 
lich kommen  auch  radiale  Stützfasern  vor,  welche  keine  der  jDciden  Lin.itantes 
erreichen. 

An»  constantesten  finden  sich  die  radialen  Stützlasern  in  der  inneren 
Körnerschichl.  Hier  enthält  auch  der  grössle  Theil  derselben  in  seiner  Sub 
stanz  emen  ovalen  Zellenke.-n  von  homogener  BeschaHenheit  mit  deutlichem 
kernkörperchen.   Von  körnigem  Proloplasn.a  um  den  Kern  pflegt  Nichts  sicht- 
ig.- zu  sein.  Diese  kernhaltigen  Stellen  der  radialen  Stülzlasern  stellen  die 
oben  erwähnte  zweite  Art  der  inneren  Körner  dar.   Sehr  regelmässig  pflegen 
dann  diese  Stützlasern  die  Schicht  der  Opticusfasern  zu  durchsetzen;  um  an 
der  Bildung  der  Limitans  interna  theilzunehmen.  Hier  stehen  die  Slützfasern 
meist  in  Reihen  entsprechend  der  Richtung  der  Nervenfasern  und  ihrer  bündel- 
vveisen  Gruppirung ,     und  gehen  in  abgeplattet  kegelförmige  Anschwellungen 
Odernach  vorheriger  Theilung,  wie  Wurzeläste  aus  einem  Baumstamm,  in 
mehrere  solcher  Endanschwellungen  über,  4)  welche  sich  schliesslich  zu  einer 
an  der  Glaskörperseite  glatten  Membran  ,  der  wiederholt  genannten  Membrana 
hmitans  interna  vereinigen.  5)    An  manchen  Stellen  bleibt  die  membranöse 
Verbindung  der  Radialfaserenden  aus,  ein  feines  Fasernetz  füllt  dann  die 
Lücken  zwischen  den  abgestutzten  Kegeln  aus,  und  die  Limitans  ist  filigran- 
arlig  durchbrochen.  Ein  solches  Bild  gewähren  Flächenansichten  dieser  Haut 
beim  Kaninchen.    Am  gelben  Fleck,  wo  die  Opticusfasern  als  besondere 
Schicht  fehlen  und  die  Ganglienzellen  die  innere  Oberfläche  der  Retina  ein- 
nehmen, fehlen  zu  einer  Limitans  interna  sich  vereinende  dickere  Radialfaser- 

L  .1  ■  ^r.  T""  ^T"^""'  ^'""^  '^^'^^  überhaupt 

adiale  Stützfasern  sehr  zurück.    Dennoch  fehlt  hier  eine  Limitans  interna 

keineswegs,  ist  -vielmehr  als  besondere  Haut  leicht  abhebbar  und  sehr  resistent 
In  Uebereinstimmung  mit  den  übrigen  Theilen  der  Netzhaut  erscheint  dieselbe 
a  s  ein  dichterer  membranöser  Theil  der  stützenden  Bindesubstanz ,  löst  sich 
aber  von  ihrer  Unterlage,  der  spongiösen  Substanz  zwischen  den  Ganglien- 
zellen um  so  leichter,  je  grösser  der  Consistenzunterschied  ist.  Die  Limitans 
interna  ist  auch  am  gelben  Fleck  an  ihrer  äusseren  Fläche  sehr  deutlich  rauh 
durch  unzählige  abgerissene  Faserreste  und  bekundet  so  ihren  Zusammen- 
hang mit  den  zunächst  angrenzenden  Partien  der  Bindesubstanz,  welche  frei- 
hch  von  den  reihenweis  stehenden  Radialfaserenden  der  mehr  peripherischen 
1  heile  der  Netzhaut  sehr  verschieden  sind. 

Ueber   die  Membrana    limitans  interna    herrschen   einige  Meinungs- 

'!  p;  ^T"n'V  6,  8  0,  8  c,  10  &. 

2)  Ebenda,  Taf.  XI,  Fig.  13. 

3)  KÖI.LIKF.R,  Gevvehelelirc.  Aull.  Ii,  p.  680,  Fig  /,S8 
'ij  M.  ScHULTzii,  De  rct.  st.  pen.  1%.  3. 

ö)  ScHELSKE  in  ViRCHOw's  ArcJilv.  Bd.  XXVIJJ,  p.  482. 
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verschicdcnhcilen  ,  wciclic  ,  wie  ich  ghuibc  ,  auf  der  verschiedenen  Dicke  und 
Resistenz  dieser  Haut  an  verschiedenen  Stellen  der  Retina  des  Menschen  und 
bei  verschiedenen  Thieren  und  auf  ihrer  häufigen  Verwachsung  mit  dem 
Glaskörper  beruhen.  Kölliker    macht  darauf  aufmerksam ,  dass  die  grosso 
Weichheit  und  Vergänglichkeit  der  Radialfascrn  gegenüber  der  Widerstands- 
fähigkeit der  Limitans  gegen  eine  Zusammengehörigkeit  beider  spreche,  und 
betrachtet  dcmgemüss  die  Limitans  interna  als  eine  Bildung  für  sich ,  welche 
den  Glashäuten  anzureihen  sei.  Dem  gegenüber  lässt  sich  anführen,  dass 
auch  Glashäute ,  wie  die  Elastica  anterior  der  Cornea  oder  die  innere  der 
Chorioides  mit  ihrer  Unterlage  verwachsen  und  zugleich  mit  dieser  und  aus 
dieser  entstanden  sein  können  ,  dennoch  aber  wesentliche  Verschiedenheiten 
besitzen  lösenden  Reagentien  gegenüber.  Ich  vermag  eine  andere  Art  Mem- 
brana limitans  interna  als  oben  geschildert  nicht  zu  finden,  wobei  ich  die 
Zusammengehörigkeit  mit  der  stützenden  reticulären  oder  spongiösen  Binde- 
subslanz  in  den  Vordergrund  stelle ,  die  Trennbarkeit  der  Limitans  und  Ver- 
schiedenheit in  der  Resistenz  zwischen  ihr  und  der  spongiösen  Unterlage 
namentlich  für  den  gelben  Fleck  vollständig  anerkenne.  Auch  Henle  hält  die 
Limitans  interna  für  eine  selbständige  Haut,  an  deren  Aussenfläche  sich  die 
radialen  Stützfasern  mit  ihren  verbreiterten  Enden  anlegen.  2)  Er  nennt  sie 
aber  Limitans  hyaloidea,  um  anzudeuten,  dass  die  von  manchen  Autoren  be- 
schriebene besondere  Haut  des  Glaskörpers  identisch  mit  der  Limitans  sei. 
Sehr  instructiv  für  die  Beobachtung  des  Zusammenhanges  der  Stützfasern  mit 
der  Limitans  interna  sind  die  Zustände  der  Wucherung  der  Bindesubstanz  bei 
Atrophie  der  nervösen  Bestandtheile  der  Netzhaut,  wie  sie  z.  B.  von  Iwanoff 
geschildert  wurden  in  einem  Falle ,  wo  die  Hypertrophie  der  radiären  Fasern 
bis  in  den  Glaskörper  reichende  circumscripte  Anschwellungen  erzeugte. 

Die  Limitans  externa  ist  als  eine  isolirbare  Membran  nicht  zu  betrachten. 
Sie  besieht  ganz  ähnlich  der  interna  aus  einer  membranösen  Verbreiterung 
der  Radialfasern  oder,  wo  solche  als  isoHrbare  Fasern  in  der  äusseren  Rörner- 
schicht  fehlen ,  der  die  äusseren  Körner  mit  ihren  Nervenfasern  in  mannig- 
fach verschiedener  Weise  umhüllenden  Bindesubstanz.  Diese  Bindesubstanz 
der  äusseren  Körnerschicht  fehlt  nirgends ,  4)  auch  nicht  am  gelben  Fleck  ,  wo 
sie  neben  den  langen  Zapfenfasern  unbekannt  war ,  bis  Merkel  sie  als  zarte, 
diese  Fasern  umhüllende  Scheiden  nachwies.  ^) 

Wo,  wie  bei  den  Vögeln,  der  Uebergang  radialer  Stützfasern  aus  dei- 
inneren  in  die  äussere  Köruerschicht  leicht  zu  beobachten  ist,  verzweigen  sich 
jene  Fasern  und  bilden  membranöse  Kapseln  um  die  äusseren  Körner  und 
ihre  nervösen  Fasern.    Sind  nach  mässiger  Erhärtung  durch  Zerschütteln 


-1)  Gewebelehre.  5.  Aufl.  p.  681. 

2)  Eingewcidelehre ,  p.  658. 

3)  Graefe's  Archiv.  Bd.  XI,  Abth.  1,  p.  lAI,  Taf.  III.  und  IV. 

4)  W.  Krause's  W^iderspruch  Membr.  fenestr.  p.  19. 

5)  Macula  lutea  elc.  p.  7. 
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kleiner  Netzhautparlikelchen  diese  Körner  und  mil  ihnen  die  Slübchen  und 
Zapfen  möglichst  entfernt ,  so  bleibt  das  Stützgewebe  allein  übrig  und  stellt 
ein  System  von  Scheiden  dar,  welches  nur  bei  Anwendung  sehr  starker  Ver- 
grösserungeu  einigermaassen  verständlich  wird.    Die  Scheiden  selbst  zeigen 
eine  feine  parallele  Streifung  als  Andeutung  fibrillärer  Zusammensetzung 
und  hören  an  der  Membrana  limitans  externa,  an  deren  Bildung  sie  sich  be- 
theiligen, noch  nicht  auf.  Ueber  die  letztere  ragt  nämlich  eine  Unzahl  feiner 
starrer  Fäserchen  hinaus  (Fig.  360,  8),  welche,  in  Kreise  gruppirt.  Faser- 
körbe bilden,  aus  denen  die  Zapfen  herausfallen,  wie  oben  bereits  be- 
schrieben wurde.  Es  gewährt  ganz  den  Anschein,  dass  diese  Fäserchen  aus 
den  ebenfalls  faserigen  Scheiden  hervorgehen,  welche  die  äusseren  Körner 
einhüllen.  ')   Offenbar  sind  es  Bruchstücke  dieser  Faserkörbe  gewesen,  welche 
ich  früher  (A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  Taf.  XI,  Fig.  13)  vom  Huhn  in  einem  gewissen 
Zusammenhang  mit  den  Bindesubstanzscheiden  der  äusseren  Körnerschichl 
abgebildet  habe,  und  welche  W.  Krause  beschreibt  und  »Nadeln«  nennt ■^j  und 
als  ein  constantes  Element  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  bezeichnet.  Auch 
Iwanoff's  Abbildung  einer  durch  suppurative  Entzündung  macerirten  mensch- 
lichen Retina  (Graefe  Archiv.  Bd.  XV,  2 ,  Taf.  II ,  Fig.  2) ,  in  welcher  die 
nervösen  Elemente  fast  sämmthch  zu  Grunde  gegangen  sind,  und  nur  der 
Stützapparat  übrig  geblieben  ist,  wird  hierher  gehören. 

Diese  Faserkörbe,  welche  sich  in  der  beschriebenen  Weise  isoliren  lassen, 
scheinen  bei  allen  Wirbelthieren  wie  beim  Menschen  vorzukommen.  In  wie 
weit  sie  es  sind ,  welche  sich  auch  auf  die  Oberfläche  der  Aussenglieder  fort- 
setzen ,  bedarf  weiterer  Untersuchungen. 

Ausser  den  Kernen,  welche  innerhalb  der  inneren  Körnerlage  in  den  radialen 
Stutzfasern  vorkommen ,  finden  sich  solche  in  der  stützenden  Bindesubslanz  auch 
anderer  Schichten,  wenn  auch  meist  nur  spärlich  vertheilt,  so  namentlich  in  den 
beiden  granulirten  Schichten.  4)  Die  Bedeutung  derselben  wächst  bei  solchen 
pathologischen  Processen,  welche  mit  einer  Vermehrung  der  Zellen  der  Binde- 
substanz Hand  in  Hand  gehen.  Wenn  auch  die  Angaben  über  eine  Vermehrung 
dieser  Zellen  durch  Theiking  mit  Vorsicht  aufzunehmen  sind  ,  so  lässt  sich  als  fest- 
gestellt betrachten ,  dass  unter  Umständen  um  die  blassen  ovalen  Kerne  der  Binde- 
substanz ein  fein-  oder  grobkörniges ,  Fettkügelchen  enthaltendes  Protoplasma  sich 
ansammeln,  und  dass  die  Zahl  dieser  Zellen  gegenüber  dem,  was  wir  von  den- 
selben im  normalen  Zustande  wissen,  sehr  zunehmen  kann.  Die  Feltmetaraorphose 
der  Netzhaut  beschränkt  sich  übrigens  nicht  auf  die  nächste  Umgebung  der  Binde- 
substanzkerne, sondern  kann  auch ,  wie  z.  B.  bei  Morbus  Brightii,  in  zierlichen 
Kornchenreihen  in  der  ganzen  Länge  der  Stützfasern,  namentlich  gegen  die  inneren 

1)  Vergl.  die  Abbildung  A.  f.  m.  A.  Bd.  V,  Taf.  XXII,  Fig.  4  vom  Menschen 

2)  Membr.  fencstr.  p.  6,  Taf.  I,  Fig.  5  und  7. 

•  Vi  ''r"'""      "^^"^         ^^"'''^        ^''^'^'^  ^-  ^-  P-  8^  erschienenen  Aufsatze 

spricht  E.  Landolt  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  au  Amphibien  die  Meinung  aus 
dass  auch  die  A  u  ssc  n  g I  i e  d  e  r  der  Stäbchen  und  Zapfen  in  einer  der  stützenden  Binde- 
sabstanz angehörenden  Hülle  gelegen  seien. 

4)  Vergl.  u.  A,  Nagel  in  Graefe's  Archiv.  Bd.  VI,  p.  218. 
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Schichten  der  Nct/luiut  iiin  iiurireten ,  so  dass  man  diese  Fasern  für  holil  halten 
i^öniite.  Aucli  in  der  äusseren  Körnerschicht  habe  ich  fettig  entartete  Zellen, 
weiclie  ich  nach  der  Beschan'cnheil  ilircs  Kernes  für  Elemente  der  Bindcsubslanz 
iiallen  mussle  ,  beobachtet,  so  dass  wir  der  äusseren  Kornerschicht ,  so  dicht  ge- 
drängt auch  ihre  nervösen  Zellen  liegen ,  das  Vorkommen  von  Kernen  der  Binde- 
subslanz  auch  im  normalen  Zustande  nicht  werden  absprechen  dürfen.  Es  ist  dies 
wichtig  für  die  Frage  nach  der  ersten  Entstehung  gewisser  Geschwülste  der  Netz- 
haut, welche  VincHOW  Gliome  nannte,  ^)  um  anzudeuten,  dass  ein  wesentlicher  Be- 
standtheil  derselben  mit  der  spongiösen  Bindesubstanz  (Neuroglia)  übereinstimme, 
und  von  denen  behauptet  wird,  dass  sie  auch  von  der  äusseren  KÖrnerschichl  aus- 
geben können.  -) 

Wir  verdanken  H.  Müllei!  die  Kcnntniss  eigenthümlichcr ,  beim  Barsch  und 
Kaulbarsch  (Acerina  cernua)  in  doppeller  Lage  vorkommender  glatter  sternförmiger 
und  anastomosirender  Zellen  ,  welche  der  äusseren  granulirten  Schicht  (Zwischen- 
körnerschichl)  innen  anliegen^)  und  jedenfalls  keine  Ganglienzellen  sind.  Die- 
selben haben  sich  ähnlich  auch  bei  vielen  anderen  Thieren,  wenn  auch  nicht  immer 
so  leicht  isolirbar,  gefunden  und  stellen  in  ihrer  höchsten  Entvvickelung  bei  Fischen 
eine  nach  innen  von  der  äusseren  granulirten  Schicht  gelegene  besondere  Lage  dar, 
welcher  ich  den  Namen  des  Stratum  inlergranulosum  fenestratum  gegeben 
habe.  Die  Substanz  der  kernhaltigen  und  durch  Ausläufer  anastomosirenden  oder 
wie  mit  dem  Locheisen  ausgestossenen  Platten  besitzt  häufig  die  Structur  netzförmig 
gestrickter  (Plagiostomen)  oder  fibrillärer  Bindesubstanz  (Perca  und  hängt,  wie 
ich  gezeigt  habe ,  mit  derjenigen  der  radialen  Stützfasern  oft  direct  zusammen.  Bei 
Perca  fluviatihs  finde  ich  diese  gefensterte  Zwischenkörnerschicht  aus  drei  beson- 
deren Lagen  zusammengesetzt.  Die  Mitte  nehmen  die  platten  sternförmigen  Zellen 
ein,  welche  vielfach  anastomosiren ,  deren  Ausläufer  aber  auch  ebenso  breit  wie 
die  Zellen  werden  können,  so  dass  die  Schicht  mehr  einem  Netz  breiter,  kern- 
haltiger Fasern  gleicht.  Dieselbe  wird  auf  der  einen  Fläche  bedeckt  von  einem  Netz 
dünner,  den  elastischen  Fasern  ähnUch  sich  verzweigender  und  durchflechtender 
Fasern  ,  weiche  in  einfacher  Lage  ein  weitmaschiges  Gewebe  bilden.  Auf  der  an- 
deren Fläche  liegt  eine  dünne  Platte  scheinbar  feinkörniger,  mit  runden  Kernen 
durchsetzlcr  Substanz  von  grosser  Zartheit,  in  welcher  sich  runde  Löcher  be- 
finden. 

W.  Krause  beschreibt  neuerdings  6)  die  äussere  granulirle  Schicht  bei 
Mensch  und  Thieren  als  zusammengesetzt  aus  einer  Lage  platter  Zellen  von  be- 
deutender flächenhafter  Ausbreitung.  Diese  Zellen,  welche  mit  ihren  Forl- 
sätzen anastomosiren  und  so  eine  gefensterte  Membran  herslellen,  sollen  zu- 
gleich mit  den  Zapfen-  und  Stäbchen  fasern  in  Continuität  stehen,  indem  deren 
kegelförmige  Endanschwellungen  in  die  Substanz  der  Zellen  oder  deren  Aus- 
läufer übergeben.  Andererseits  sollen  auch  die  radialen  Stülzfasern ,  welche 
ihr  eines  Ende  in  der  Limitans  interna  haben  ,  in  dieser  gefenslerten  Haut  endigen 
und  niemals  die  Limitans  externa  erreichen.   Die  Löcher  der  Membrana  fenestrala 


1)  Vorlesungen  über  Geschwülste.  Bd.  II,  p.  158. 

2)  Vcrgl.  Iwanoff  in  Gkaefe's  Archiv.  Bd.  XV,  2,  p.  8'..   Iwakoff  geht  hier  ofTcnhnr  z 
weit,  wenn  er  heliauptet,  aus  der  äusseren  Körner.sciiiclit  könne  sich  kein  Gliom  c 
wickeln,  denn  Neuroglia,  d.  h.  spongiöse  Rindesuhstanz  isl ,  wie  ich  schon  1859,  de  rc 
Str.  pcn.  hewicsen  habe,  unzweifeliiaft  in  dieser  Schicht  entliollen. 

3)  Zeitschr.  f.  w.  Z.  Bd.  VIII,  p.  17. 

4)  De  rct.  str.  pen.  p.  13,  Fig.  5  f,  Fig.  6. 

5)  M.  ScuuLTZE,  A.  [.  m.  A.  Bd.  II,  p.  269. 

6)  Die  Membrana  fenestrata  der  Retina.  Leipzig  1868,  p.  7  —  19. 
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sollen  aber  eingenommen  sein  von  oigenthiitnliclien  inneren  Körnern ,  welche 
nach  W.  Krause  die  Endzellen  der  Oplicusfasern  sind ,  mit  denen  Stäbchen  und 
Zapfen  also  nicht  mehr  in  Conlinnität  gebracht  werden  köinien ,  da  diese  mit  ihren 
Fasern,  in  die  der  Bindesubstanz  angehörende  gelensterte  Haut  übergehen  sollen. 
tMit  dieser  Darstellung  vermag  ich  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  nicht  in 
Finklang  zu  bringen. 

Zur  Bindesubstanz  der  Hetina  sind  endlich  die  Blutgefässe  derselben  zu  rech- 
nen, welche  sich  beim  Menschen  in  allen  inneren  Schichten  bis  zur  äusseren  gra- 
nulirten  durch  die  ganze  Retina,  mit  Ausnahme  der  Fovea  centralis,  verbreiten. 
Der  Zusammenhang  ihrer  äusseren  Wand  mit  der  reliculären  Bindesabstanz  ist  in 
ähnlicher  Weise  wie  in  den  Lymph-  und  lymphoiden  Drüsen  zu  beobachten. 
Wahrscheinlich  kommen  hier ,  wie  Iiis  ')  vermuthet ,  perivasculäre  Lymphbahnen 
vor.   Der  Verlauf  der  Gefässe  wird  an  einem  anderen  Orte  geschildert  werden. 

4.  Macula  lutea  und  Fovea  centralis. 

Die  bisher  geschilderten  Eleinenlartheile  der  Netzhaut  erleiden  in  ihrer 
Form  und  Anordnung  zum  Theil  eine  wesentliche  Veränderung  an  der  Stelle, 
wo  beim  Menschen  und  bei  den  Affen  der  gelbe  Fleck  und  die  Cenlralgrube 
liegen.   Nahezu  in  der  Verlängerung  derAugenaxe,  lateral  vom  Sehnerven- 
eintritt lagert  sich  zwischen  die  Elemente  der  verschiedenen  Schichlen, 
mit  Ausnahme  der  der  Stäbchen  und  Zapfen  und  der  äusseren  Körnerschicht 
ein  intensiv  gelber  Farbstoff.  Das  Centrum  des  gelben  Fleckes  tieft  sich 
an  der  vorderen,  dem  Glaskörper  zugewandten  Fläche  zur  Fovea  centralis 
aus.   Der  Farbstoff,  welcher  in  dieser  Grube  am  intensivsten  ist,  am  Rande 
des  gelben  Fleckes  allmählich  verblasst,  besitzt  keine  körnige  Structur,  son- 
dern ist  vollkonmien  hyalin  und  stört  demgemäss  die  Durchsichtigkeit  der 
Netzhaut  an  dieser  Stelle  wesentlich  nur  in  so  fern,  als  er  einen  erheblichen 
Theil  der  violetten  und  blauen  Strahlen  absorbirt,  ehe  dieselben  die  Zapfen- 
schicht erreichen,      Mit  Hülfe  des  Browning'schen  Spectralapparates  habe  ich 
die  Verkürzung  am  violetten  Ende  des  Spectruras  unter  dem  Mikroskope  sehr 
deutlich  erkannt.    Besondere  Absorptionsstreifen  habe  ich  bei  dieser  Be- 
obachtung nicht  wahrgenommen.    Nach  Huscuke     variirt  die  Intensität  der 
Farbe  des  gelben  Fleckes,  welcher  bei  Blauäugigen  heller  gefunden  wird  als 
bei  Menschen  mit  braunen  Augen. 

Die  Netzhaut  ist  an  der  Stelle  des  gelben  Fleckes,  mit  Ausnahme  natürlich 
der  Fovea  centralis,  dicker  als  in  der  Umgebung,  aber  weicher  und  zu  Leichen- 
veränderungen geneigter.  Wahrscheinlich  durch  die  leichtere  Quellbarkeit 
erklärt  es  sich ,  dass  sich  meist  sehr  bald  nach  dem  Tode  diese  Stelle  als  so- 
genannte Plica  centralis  aufwulstet.  Bekannt  ist,  dass  die  dünne  Mitte  des 
gelben  Fleckes  sehr  leicht  einreisst  und  nun  als  eine  Lücke  in  der  Substanz 

^)  Vcrhandl.  d.  nat.  Ges.  zu  Basel.  Bd.  IV,  2,  p.  256. 

2)  Xnch  Pkevicr  (Pflüger's  Archiv  Bd.  I,  p.  299)  finden  siel,  bei  iVlAxwicr.r.  die  ersten 
X^zuf^hohen  Andeutungen.  Vcrgl.  ferner  M.  Schui.tzk  ,  Ucher  d(!n  Reihen  Flock  dei'  Kc- 
tina.  Bonn  I86G. 

3;  Eingoweidclchrc  In  Sömmhiunc's  Analoniio,  p.  727. 
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(Forainen  centrale)  erscheint.  Der  hohe  Grad  von  Weichheil  und  Vergänglich- 
keit der  Substanz  des  gelben  Fleckes  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  die 
zarteren  nervösen  Elemente  hier  an  Masse  weit  überwiegen  über  die  an  den 
übrigen  Stellen  der  Retina  einen  grösseren  Raum  einnehmenden  Netze  und 
Fasern  des  Slützgewebes.  Es  häufen  sich  an  der  Macula  lutea ,  entsprechend 
ihrer  physiologischen  Bedeutung  als  empfindlichste  Stelle  der  Netzhaut,  die 
nervösen  Elemente  bedeutend  an.  Am  ansehnlichsten  verdickt  erscheint  da- 
durch die  Schicht  der  Ganglienzellen  und  die  innere  Abtheilung  der  äusseren 
Körnerschicht,  welche  Henle  als  äussere  Faserschicht  bezeichnet.  Dagegen 
fehlt  eine  zusammenhängende  Lage  von  Nervenfasern  unter  der  Limitans 
interna.  In  der  percipirenden  Schicht  treten  schon  am  äussersten  Rande  der 
Macula  lutea  die  Stäbchen  sehr  zurück,  indem  ihre  Stelle  von  Zapfen  ein- 
genommen wird,  und  schwinden  endlich  ganz.  Die  Zapfen  aber,  welche  dicht 
gedrängt  neben  einander  stehen,  werden  bis  zum  Rande  der  Fovea  centralis 
immer  dünner,  so  dass  sie  hier  in  ihrer  Dicke  Stäbchen  gleichen.  Hier- 
durch wird  erreicht,  dass  in  der  Fovea  eine  viel  grössere  Zahl  von  Zapfen 
Platz  findet,  als  auf  einem  gleichen  Räume  der  Umgebung.  Die  Dicke  der 
Zapfenfasern  aber ,  welche  die  äussere  Körnerschicht  durchsetzen  ,  ist  bei  den 
dünnen  Zapfen  der  Fovea  centralis  nur  wenig  geringer  als  bei  den  dicken  der 
mehr  peripherischen  Theile  der  Netzhaut.  Es  endigt  also  an  jedem  dünnen 
Zapfen  der  Fovea  eine  ähnUch  grosse  Zahl  von  Nerven-Primitivfibrillen  wie  an 
jedem  dicken  der  Peripherie. 

Die  Anordnung  der  Zapfen  des  gelben  Fleckes  ist  eine  überraschend 
regelmässige.  Sie  stehen  nämlich  in  Bogenlinien,  i)  welche  in  der  Richtung 
nach  dem  Cenlrum  des  gelben  .Fleckes  convergiren  und  eine  Chagrinzeichnung 
hervorrufen,  etwa  wie  sie  die  Rückseite  vieler  Taschenuhren  ziert.  Diese 
Anordnung,  welche  Hensen  2)  auf  Grund  physiologischer  Betrachtungen  voraus- 
gesagt hatte,  ist  in  voller  Regelmässigkeit  entwickelt,  so  lange  die  Zapfen  von 
der  Peripherie  des  gelben  Fleckes  bis  zum  Rande  der  Fovea  an  Durchmesser 
successive  abnehmen.  Sie  macht  einer  unbestimmteren  Bogengruppirung  Platz 
in  der  Fovea  selbst,  wo  die  Zapfen  auf  einer  Kreisfläche  von  circa  0,2  Mill. 
Durchmesser  alle  die  gleiche  Dicke  haben. 

Wie  die  Dicke  der  Zapfen  gegen  die  Fovea  hin  abnimmt,  so  nimmt  die 
Länge  derselben  zu.  Die  Aussenglieder,  welche  sich  an  den  mehr  periphe- 
rischen Theilen  der  Netzhaut  zwischen  den  Stäbchen  verstecken  und  die 
Länge  der  letzteren  nicht  erreichen ,  werden  am  gelben  Fleck  ebenso  lang, 
wie  die  der  Stäbchen  waren,  die  sie  allmählich  verdrängen,  und  übertreffen 
die  letzteren  sogar,  zumal  wenn  in  der  Fovea  die  übrigen  Schichten  der  Netz- 
haut gegen  den  Glaskörper  zu  etwas  ausweichen ,  gleichsam  um  den  länger 
gewordenen  Zapfen  Platz  zu  machen.  3)   In  einem  solchen  Falle  fand  ich  dl 

1)  M.  Schultze,  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  Taf.  XII. 

2)  ViRCHOw's  Archiv.  Bd.  XXXV,  p.  403, 

3)  M.  Schultze,  A.  !'.  in.  A.  Bd.  II,  p.  229,  Taf.  Xlil.  Fig.  -1. 
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längsten  Zapfen  über  100  Mik.  lang.  Auch  11.  Mülluu  und  Hulke  haben  die 
Zapfen  der  Fovea  länger  gefunden,  als  an  den  übrigen  Theilen  des  gelben 
Fleckes.      Die  dünnsten  Zapfen  der  Fovea  messen  an  ihrer  Basis  im  Durch- 
schnitt 3  Mik.  Dicke.   Diese  sind  auf  eine  Kreisfläche  von  beinahe  200  Mik. 
Durchmesser  vertheilt,  welche  Zahl,  wie  erwähnt,  den  Durchmesser  der  Fovea 
centralis,  wenn  dieser  nach  den  kleinsten  percipirenden  Elementen  bestimmt 
wird,  angiebt.  Ich  zählte  auf  diesem  Raum  in  mehreren  Durchmessern  an  dei- 
ganz  frischen  menschlichen  Netzhaut  50  Zapfen,  alle  von  gleicher  geringer 
Dicke.  Hiernach  berechnet,  wäre  jeder  Zapfen  beinahe  4  Mik.  dick  gewesen. 
Doch  sind  feine  Zwischenräume  zwischen  den  Zapfen  abzurechnen.  An  er- 
härteten Präparaten  fallen  Messungen  isolirter  Zapfen  leicht  unter  3  Mik.  aus, 
Hkxle  fand  an  Alkoholpräparaten  sogar  nur  2  Mik.  Welcker,  dem  wir  sehr 
genaue  Messungen  an  der  ganz  frischen  Netzhaut  eines  Hingerichteten  ver- 
danken, bestimmte  die  Dicke  der  Zapfen  der  Fovea  zwischen  3,1  und  3,6  Mik. 
im  Mittel  zu  3,3.  -)  Die  langen  conischen  Aussenglieder  spitzen  sich  gegen  die 
Ghorioides  bis  auf  1  Mik.  und  darunter  zu.    Diese  sind  von  den  Pigment- 
scheiden der  an  der  Macula  lutea  meist  dunkler  als  in  der  Umgebung  gefärbten 
Zellen  der  Pigmenlschicht  umhüllt  und  ragen  bis  an  den  ungefärbten  äusseren 
Theil  dieser  Zellen.   Daher  wird  man  auch  beim  Menschen ,  wie  ich  dies  bei 
Thieren,  zumal  bei  Vögeln,  beobachtete,  an  einer  noch  mit  unverrückten 
Pigmentzellen  bedeckten  ganz  frischen  Macula  lutea  die  natürlichen  Enden 
der  Zapfen  wahrscheinlich  als  helle  Flecke ,  umgeben  von  dunklem  Pigment, 
sehen  können ,  wie  ich  dies  in  einer  früheren  Arbeit  schematisch  dargestellt 
habe.  ^) 

In  der  Grösse  der  äusseren  Körner  und  der  Dicke  der  Zapfenfasern  ist, 
wie  erwähnt,  kein  erheblicher  Unterschied  zwischen  den  betreffenden  Theilen 
der  Macula  lutea  und  den  peripherischen  Theilen  bemerkbar.  Dagegen  weicht 
der  Verlauf  der  Zapfenfasern  sehr  wesentlich  ab.  Wie  seit  Bergmann's 
ersten  bezüglichen  Angaben  bekannt  ist,  stellt  sich  in  der  äusseren  Körner- 
schicht und  namentlich  in  der  aus  dieser  Schicht  hervorgehenden  inneren 
Abtheilung  derselben,  welche  keine  Zellen,  sondern  nur  freie  Fasern  enthält, 
schon  ausserhalb  des  Randes  des  gelben  Fleckes  ein  von  der  radiären  Rich- 
tung zur  flächenhaften  abweichender  Faserverlauf  ein ,  welcher  mit  der  Ver- 
dickung der  betreffenden  Schicht  bis  zum  Rande  der  Fovea  immer  schiefer, 
stellenweise  sogar  der  Fläche  der  Retina  parallel  wird.  Die  Stäbchen  und 
Zapfenfasern  und  später  die  Zapfenfasern  allein  biegen  in  Linien,  welche 
rückwärts  verlängert  alle  in  der  Fovea  oder  in  der  durch  die  Fovea  gehenden 
verlängerten  Augenaxe  zusammenlaufen  würden  ,  ab  und  erreichen  somit  die 


^)  Hüi.KE,  Plülos.  transacl.  iSS?,  p.  110. 

2)  Zeilschr.  für  rat.  Morlicin.  Bd.  XX,  1  863,  p.  176.  Andere  Messungen  sind  zu  ver- 
gleichen: M.  ScHULTZK  In  Retcuuht  und  DU  Bois  Ukymond,  Arciiiv  1861,  p.  78/i,  undH.MüLLEU 
in  d.  Würzb.  nat.  Zeilschr.  Bd.  II,  1861,  p.  219. 

3)  A.  f.  ni.  A.  Bd.  II,  Taf  XII,  Fig.  1. 
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Fig.  361.  Sclicmatiscrier  Durchsclinift  durch 
die  Macula  lutea  und  I'^ovoa  ceiilraiis  der 


ciusscre  granulirte  Schicht  nicht  auf 
dem  kürzesten  Wege ,  wie  dies  die 
mehr   peripherischen    Fasern  der 
äusseren  Körnerschicht  thun.  Durch 
dieallmilhlichsichsonolhwendigaus- 
ijildende  Verlängerung  der  Zapfen- 
fasern entsteht  in  einem  gewissen 
Kreise  um  die  Fovea  eine  Schicht 
horizontal  verlaufenderZapfenfasern, 
derenAnfangund  Ende  freilich  radiär 
gestellt  ist,  die  aber  in  einer  ge- 
wissen Ebene  wie  Radien  von  der 
centralen  Fovea  ausstrahlen.  ^)  Es 
findet  diese  Bildung  in  der  Existenz 
der  Fovea  ihre  Erklärung.  An  dieser 
schwinden  alle  Schichten  der  Netz- 
haut, mit  Ausnahme  derjenigen  der 
Zapfen  und  äusseren  Körner,  bis  auf 
ein  Minimum.  Die  Zapfenfasern  die- 
ser Gegend  müssen ,  um  den  An- 
schluss  zu  erreichen ,   nach  allen 
Richtungen  divergirend  aus  einan- 
der laufen.  Ausserhalb  der  Fovea 
finden  sie  die  zu  ihnen  gehörigen 
inneren  Körner,  innere  granulirte 
Substanz  und  Ganglienzellen.  Hier 
kommen  aber  aus  der  ununter- 
brochenen   Zapfenschicht  bereits 
Massen  neuer  Zapfenfasern ,  um  die 
ihnen  zukommende  Verbindung  auf- 
zusuchen.   Und   wenn   auch  die 
Ganglienzellenschicht  sich  an  der 
Macula  lutea  bedeutend  verdickt,  so 
ist  dies  doch  nicht  mit  derjenigen 
der  inneren  Körner  der  Fall.  Die 
Fasern  drängen  sich  also  nach  aussen, 

1)  Mehkel  1.  c.  Fig.  11,  Taf.  I. 

menscliliclien  Netzhaut.  Vergr.  HOfacii. 
2  Opticusfasern,  3  Ganglienzellen,  4  innere 
granulirte,  5  innere  Körner-,  6  äussere 
granulirte,  7a  äussere  Faser-,  7  äussere 
körner.schicht,  9  Slähchen  und  Zapfen, 
1 0  Pigmcntschicht. 
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bis  ondlich  ausserhalb  des  gelben  Fleckes  der  rein  radiäre  Verlauf  der  Zapfen- 
und  StäbchenCasern  sich  wieder  herslelll,  der  für  die  übrigen  Theile  der 
menschlichen  Netzhaut  wie  für  die  Netzhäute  der  Thiere  ohne  Fovea  centralis 
die  Regel  ist.  Auch  auf  die  Nervenfasern  der  inneren  Körneivschicht  kann  sich 
der  schiefe  Verlauf  noch  ausdehnen,    wie  Hulku  beobachtete.    An  Durch- 
schnitten durch  die  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  fand  ich  einen  schiefen 
Verlauf  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  im  horizontalen  Meridian  bis  2  Mill 
nach  aussen  jederseits  von  der  Fovea,  im  vertikalen  dagegen  nur  1,.^  Mill 
weit.  Nach  Rud.  Scuirmer's  Angaben  über  das  ophthalmoskopische  Bild  der 
Macula  lutea  im  gesunden  Auge  sieht  dieselbe  immer  queroval  aus ,  so  dass 
sich  ihr  horizontaler  Durchmesser  zu  dem  verticalen  wie  i  :  3  verhält,  i) 

Die  Ganglienzellen  des  gelben  Fleckes  sind  zum  grossen  Theil  bipolar 
wie  dies  von  verschiedenen  Beobachtern,  neuerdings  von  Merkel  hervor- 
gehoben wird. 

Die  Bindesubstanz  ist,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  am  gelben  Fleck 
besonders  zart  und  entbehrt  der  dickeren  radialen  Stützfasern.  Die  Membrana 
limitans  interna  dagegen  wird  zu  einer  ansehnlich  festen  Grenzraembran  Sie 
soll  nach  Merkel  eine  Dicke  von  3  Mik.  erreichen,  verdünnt  sich  jedoch  in  der 
Fovea  centralis  wieder  bedeutend.  Sie  löst  sich  ausserordentlich  leicht  von 
der  zarten  spongiösen  Bindesubstanz,  welche  zwischen  den  Ganglienzellen 
hegt  (vergl.  oben  p.  1017). 

Eine  Macula  lutea  mit  Fovea  centralis  kommt  unter  den  Säugethieren  nur  noch 
en  Affen  zu    und  sl.mml  hier  in  ihrer  Structur  mit  der  des  Menschen  we   nU  h 
;ub  re,n  2)   Ueber  eme  dem  gelben  Fleck  im  Bau  ähnliche  Area  centralis  in  der 
Netzhaut  mehrerer  Säugelhiere  haben  Remak  und  H.  Müller 3)  Andeutungen  'e- 
■  mac  t    doch  fehlen  alle  genaueren  Angaben.  Dass  in  der  NeLaut  et  gef  Vögel 
M  T  T\\  '^^^^  ''''''  -^n'fernle  Gruben  vorkomn'fn 

•entdeckte  H.  Müller  4)  ohne  Jedoch  Angaben  über  die  in  denselben  Jorkon^: 
den  percpirenden  Elemente  zu  machen.   Meinen  Untersuchungen  zufolge  si^d  die 
pempirenden  Elemente  in  den  beiden  Centraigruben  des  Falken  Zapffn  von  g  - 
r  rmgerer  Dicke  als  in  der  Umgebung  und  nur  mit  gelben  Pigmentkugeln    nicht  zu- 

vorkommen.  Sl  beben  fehlen  zwischen  ihnen  gänzlich.  5)  Eine  sehr  entwickelte 
^ Fovea  zeichnet  d,e  Netzhaut  des  Chamäleon  aus,  über  de  en  feineren  Bau  wh  .  ! 

"anztn  nI,  'h    i  f  «^^emt ,  finden  sich  in  der  percipirenden  Schicht  der 

nur  l  F  int.  ,n  ^  .    ^'''"i        ''^P'"''  ^'"^  ^»^^^^      ^'^^  -"l-^"« 

so  d.  ^1  r  1  r  "  "^'^  peripherischen  Theilen  und  dabei  viel  länger, 
s^o^s  d.eLm.e  der  L.mitans  externa  sich  hier  von  derChorioides  entfernt,  ähnlich 

1)  Graepe,  Archiv.  Bd.  X,  \,  p.  VSO. 

2)  M.  ScHULTZE,  Sitzungsber.  der  niederrhein.  Ges.  zu  Bonn,  .luli  4  86-1 

3)  Wurzb.  naturw.  Zeitsohr.  Bd.  II,  1861,  p.  l/.o. 

4)  Ebenda  und  Uebor  das  Auge  des  Chamaioon    n  u 

5)  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  p.  206. 

6J  Würzb.  nat.  Zeit.schr.  Bd.  III,  1862,  p,  -lo. 
7)  Journal  of  anatomy  and  physiuiogy,  1866,  Nr.  1,  p.  10/,. 
Hanabnch  der  mikroskopisclif  n  An.itnmie 
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wie  ich  es  vom  Menschen  abgebildet  habe.  An  diese  Zapfen  schliessen  sich  schief 
verlaufende  Zapfenfasern  an,  ganz  ähnlich  den  Verhällnissen  in  der  menschlichen 
Netzhaut..  Während  aber  beim  Menschen  die  Bindesubstanz  der  äusseren  Körner- 
und z'apfenfaserschicht  diesen  Fasern  folgt,  weist  II.  Müllisu  beim  Chamäleon  eine 
besondere  Art  radiärer  Stützfasern  nach ,  welche  sich  mit  den  Zapfenfasern  unter 
spilzem  Winkel  kreuzen.  Die  Feinheit  einzelner  Zapfen  vom  Chamäleon  übertrifll 
nach  dem,  was  ich  an  conservirten  Augen  dieses  Thieres  gesehen  habe,  Alles,  was 
bei  anderen  Wirbelthieren  von  Zapfen  bisher  bekannt  ist. 

Auch  bei  anderen  Eidechsen,  bei  Schlangen  und  Schildkröten  scheint  eine, 
wenn  auch  weniger  auffallende  Fovea  vorzukommen ,  wie  aus  den  Angaben  von 
Knox  und  HuLKE ')  hervorgeht.  Dagegen  ist  bei  Amphibien  und  Fischen  Nichts 
einer  Macula  lutea  oder  Fovea  centralis  Aehnhches  bekannt. 

Wenn  ich  darauf  aufmerksam  machte  ,  dass  der  gelbe  Schirm,  welcher  sich  in 
der  Macula  lutea  vor  die  percipirenden  Elemente  legt,  einen  wesentlichen  Einfluss 
haben  müsse  auf  die  Menge  des  Violett  und  Blau,  welches  wir  im  Spectrum  bei 
directem  Sehen  wahrnehmen   (vergl.  meine  oben  citirte  Abhandlung  »über  den 
gelben  Fleck  der  Retina,  seinen  Einfluss  auf  normales  Sehen  und  auf  Farbenblind- 
iieitd)    so  lag  es  nahe,  anzudeuten,  dass  eine  Zunahme  der  Intensität  des  gelben 
Pigmentes  in  der  Netzhaut  Gelbsichligkeit  oder  Violeltblindheit  erzeugen  müsse. 
Wenn  ich  dabei  auch  das  Santonin-Rausches  gedachte,  so  übersah  ich,  wie  ich  hier 
ausdrücklich  hervorhebe,  dass  in  demselben  gelb  gesehen  wird  nicht  blos  bei 
directem,  sondern  auch  bei  indirectem  Sehen.    Ich  nehme  daher  meine  frühere 
Ansicht,  an  welcher  ich  schon  lange  nicht  mehr  festhalte,  zurück.  Wir  sehen  aber 
noch  durch  einen  anderen  gelben  Schirm,  und  zwar  in  der  ganzen  Netzhaut,  es 
ist  dies  das  engmaschige  Netz  der  CapiUargefässe  derRetma,  welche 
alle  vor  den  percipirenden  Elementen  liegen,  nämlich  zwischen  Limitans  tnlerna 
und  äusserer  granulirter  Schicht.   Die  Menge  der  Strahlen  des  Spectrum ,  welche 
eine  einzige  Schicht  zumal  auf  der  Kante  stehender,  münzenartig  gruppirter 
Blutkörperchen  absorbirt ,   ist  sehr  bedeutend,   wie  die  Untersuchung  mit  dem 
Browning'schen  Spectralapparal  lehrt.    Die  Hämoglobinstreifen  sind  sichtbar  und 
am  violetten  Ende  des  Spectrum  geht  ein  ansehnhcher  Theil  Strahlen  verloren. 
Bei  dickeren  Schichten  von  Blutkörperchen  ,  wie  sie  in  den  grosseren  Netzhaut- 
gelassen  circuhren,  ist  der  absorbirende  Einfluss  natürlich  noch  viel  bedeuten- 
der   Wenn  nun  auch  viele  Lücken  in  diesem  Schirm  von  Blutkörperchen  smd, 
durch  welchen  wir  hindurch  sehen ,   deren  wir  uns  wegen  der  steten  Augen- 
bewegungen nicht  bewusst  sind  ,  so  ist  das  Netz  von  Blutgefässen,  zumal  wenn 
dasselbe  aus  den  verschiedenen  Schichten  der  Netzhaut  in  eine  Ebene  projicirv 
wird,  doch  ein  zu  dichtes,  als  dass  die  Wirkung  desselben  nicht  in  Rechnung  ge- 
bracht werden  müsste.   Veränderungen  in  dem  Blute ,  welche  dessen  Absorptions- 
vermögen gewisser  Lichtstrahlen  treffen ,  müssen  daher  auch  ungewohnte  barben-- 
wahrnehmungen  bedingen  (vergl.  hier  meine  an  Preveu  gemachten  MUtheilungeO 
in  Pflügku's  Archiv  Bd.  I,  p.  305). 

5.  Ora  serrata  und  Pars  ciliaris. 

Im  Gegensatz  zur  Macula  lutea  zeichnet  sich  die  Gegend  der  Ora  serrata 
der  menschlichen  Netzhaut  aus  durch  ein  allmähliches.  Schwinden  der  ner- 
vösen Elemente  gegenüber  den  sich  immer  starker  entwickelnden  der  Binde- 


4)  1.  c.  p.  -103  und  lO'i. 
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Substanz.  Die  radialen  Stützlasern  mit  den  sie  verbindenden  spongiösen  Netzen 
sind  es,  welche  die  Hauptmasse  des  Gewebes  an  der  Ora  serrala  darstellen 
und  schliesslich ,  wenn  auch  in  veränderter  Form  ,  die  Fortsetzung  der  Netz- 
haut über  die  Ciliarfortsätze  zu  bilden  scheinen,  welcher  eine  Theilnahme  an 
der  Vermitlelung  von  Gesichlswahrnehmungen  nicht  mehr  zukommt. 

H.  Mi'tLER  hat  über  diese  Gegend  bereits  so  gründliche  Untersuchungen 
angestellt,  ')  dass  den  nachfolgenden  Forschern  wenig  hinzuzufügen  blieb 
Seine  Angaben  lauten  im  Wesentlichen:  »Die  sämmtlichen  Schichten  der  Netz- 
haut haben  bis  in  die  Nähe  der  Ora  serrala  so  abgenommen,  dass  die  Dick^ 
derselben  nur  mehr  0,12  bis  0,14  Mill.  beträgt.  Nerven-  und  Ganglienkugeln 
snid  sehr  sparsam  geworden,  so  dass  sie  nur  ganz  einzeln  zwischen  den  in- 
neren Radiallaserenden  zu  finden  sind,  die  granulöse  Schicht  ist  durch  die 
überwiegende  Menge  der  letzleren  ebenfalls  mehr  senkrecht  streifig  geworden 
so  dass  zuletzt  ihre  innere  Grenze  sich  verwischt,  die  innere  Körnerschicht 
besieht  nur  aus  2-3  wenig  dicht  gelagerten  Reihen,  und  nicht  selten 
scheinen  an  ihrer  Stelle  nur  Kerne  in  die  faserige  Masse  eingelagert  zu  sein 
welche  sich  durch  die  schmale  Zwischenkörnerschicht  bis  zu  den  äusseren 
Körnern  erstreckt.    Stäbchen  und  Zapfen  sind  deutlich ,  wenn  auch  etwas 
niedriger  geworden.  Ganz  kurz  vor  der  stärksten  Verdünnung  verlieren  die 
Schichten  der  Retina  ihre  specifischen  Eigenschaften  noch  mehr  als  zuvor  und 
gehen  in  eine  undeutlich  senkrecht  faserige  Masse  über,  in  welche  zahlreiche 
rundliche  oder  ovale  Kerne  eingelagert  sind.  Nur  die  Släbchenschicht  ist  von 
dieser  allgemeinen  Indiflerenz  ausgenommen,  indem  sie  bis  zuletzt  eine  ge- 
trennte Schicht  bleibt,  deren  Elemente  rasch  etwas  verkümmern,  dann  auf- 
hören ,  worauf  sofort  die  Reduclion  der  noch  übrigen  Schichten  auf  eine  ei  n- 
fache  Zellenreihe  zu  Stande  kommt,  welche  die  Pars  ciliaris  darstellt 
und  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  eigentlichen  Retina  ist.    Die  Zellen 
gleichen  ,m  Allgemeinen  einem  Cylinderepiihel,  sind  aber  bei  verschiedenen 
Thic^ren  (H.  Müller  untersuchte  namentlich  Schwein,   Ochse,  Kaninchen, 
Tauben,  Hühner  auf  diese  Gegend)  verschieden  hoch  (bis  0,02.^)  Mm  beim 
Kaninchen)«.  H.  Müller  hält  diese  Zellen  für  eine  Forlsetzung  des  indifferenten 
Slützgewebes  der  Netzhaut,  »wozu,  wie  es  scheint,  die  inneren  Enden  der 
Radialfasern,  vielleicht  sammt  dem  Theil  der  inneren  Körner  zu  rechnen  sind 
welcher  den  bei  den  meisten  Thieren  deutlich  verschiedenen  kernhaltigen 
Radialfasern  entspricht.«  »Auch  die  Form  der  fraglichen  Zellen  ist  beim  Men- 
schen eine  Strecke  weit  eine  solche,  dass  sie  nicht  wohl  für  die  epitheliale 
Natur  der  Zellen  spricht.  Sie  sind  nämlich  isolirl,  an  den  Enden  häufig  nicht 
zugerundet,  sondern  mit  einer  oder  mit  einigen  Zacken  und  kurzen  Ausläufern 
versehen,  welche  auch  an  der  längeren  Seile  vorkommen,  so  dass  sie  der 
Gruppe  der  R.ndcsubslanz  wohl  zugehören  könnten,  wogegen  allerdings  die 
rundlichen  Zellenlormen,  welche  sonst  vorkommen,  hierfür  keinen  Anhalts- 


2)  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  Vlir,  p.  91. 
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punkl  bieten.«  Köllikuk  ')  vervollsliindigl  diese  Angaben  in  soweit,  als  er 
den  allniiihiichen  Uebergang  der  Zellen  der  Pars  ciliaris  aus  den  verkürzten 
Hadiall'asern  direct  walirgcnominen  zu  haben  angiebt.  Auch  eine  Fortsetzung 
der.  Limitans  interna  nimmt  er  hier  an.  Dagegen  vermissen  wir  eine  genauere 
Beschreibung  isolirter  Zellen ,  deren  Formen,  wie  schon  II.  Müllkr  anfuhrt, 
durch  Forlsätze  und  Zacken  sehr  mannigfach  werden  können,  und  von  denen 
Ki.KBs'^)  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  annimmt,  dass  sie  direct  in  die 
Fasern  der  Zonula  übergehen  können.  Doch  sind  hier  zwei  Gegenden  zu 
unterscheiden,  die  glatte  hinlere  und  die  vordere,  mit  den  Processus  ciliares 
gezierte  Abiheilung  der  Pars  ciliaris,  welche  ScnwALUE  3)  als  Zone  dcsOrbiculus 
ciliaris  und  Zone  der  Ciliarfprtsiilzc  bezeichnet.  An  beiden  konnte  Sciiwai.he 
eine  Limilans  interna  isoliren ,  an  der  Zona  der  Ciliarfortsätze  bleibt  dieselbe 
aber  beim  Abheben  des  Glaskörpers  zum  Theil  auf  der  Zonula  Zinnii  haften, 
und  zwar  immer  an  den  den  Thälcrn  zwischen  den  Fortsätzen  entsprechenden 
Stellen ,  welche  ebenfalls  mit  den  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  und  dem 
Piament  bekleidet  bleiben  ,  wodurch  das  bekannte  Bild  der  schwarzstrahligen 
Zonula  entsteht.  Die  Limilans  interna  aber  lässl  Schwalbk  nicht  aus  den 
Zellen  der  Pars  ciliaris  entstehen,  wie  Köllikür,  sondern  unterscheidet  sie  mit 
gewissen  auch  von  Merkel  '*)  gesehenen  reticulären  äusseren  Fortsätzen,  welche 
zwischen  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  hineinreicheji  und  den  radialen  StUtz- 
fasern  entsprechen  sollen  ,  als  Fortsetzung  der  Bindesubslanz  der  Netzhaut.  '->) 
Dadurch  wird  dann  der  Uebergang  der  Radialfaseni  der  Retina  in  die  Zellen 
der  Pars  ciliaris,  den  Kölliker  für  ganz  sicher  hält,  wieder  in  Frage  gestellt. 

Meinen  Untersuchungen  zufolge ,  welche  an  frischen  menschlichen  Augen 
angestellt  wurden,  die  24  Stunden  oder  etwas  länger  in  verschiedenen  Concen- 
trationen  von  Ueberosmiumsäurelösungen  conservirt  waren ,  bieten  die  Zellen 
der  Pars  ciliaris  ein  sehr  mannigfaches  Aussehen.  Im  Allgemeinen  sind  sie 
langgestreckt  prismalisch,  einem  hohen  Cylinderepilhel  ähnlich.  An  ihrem 
äusseren  Ende  sind  sie  glatt  abgestutzt  und  liegen  je  einer  Pigmentzelle  an, 
an  ihrem  inneren  hören  sie  verbreitert  oder  verschmälert  auf  und  hängen  fest 
an  der  hier  deutlich  faserigen  Oberfläche  des  Glaskörpers  (Zonula  Zinnii). 
Viele  dieser  Zellen  endigen  hier  deutlich  nach  Art  der  radiären  Slützfasern 
der  Netzhaut,  kegelförmig  verbreitert  oder  in  Aeste  getheilt,  deren  jeder  wie- 
der abgestutzt  aufhört,  wie  eine  auf  Füsschen  stehende  Säule.  Andere 
zwischen  diesen  eingeschaltete  erreichen  die  Oberfläche  des  Glaskörpers  nur 
mit  einem  zugespitzten  Ende  oder  fasern  sich  fein  aus,  so  dass  es  den  An- 


1)  Gewebclelire.  Aull.  S,  p.  685. 

2)  Viucuow's  Archiv,  4861.  Bd.  XXI,  ji.  487. 

3)  Archiv  f.  in.  A.  Bd.  VI,  p.  326. 
/.)  Die  Zoaiila  ciliaris.  Leipzig,  1870.  Taf.  I,  l'  ig.  9. 

5)  Ebenda,  p.  303.  ,  ,,   _  ,. 

6)  Vor«l.  auch  die  Notiz  von  Mankricdi,  Sulla  struttura  della  parte  cigliare  della  Kelma^ 
(Gaz.  med.  Kal.-Lombard.  Ser.  VI,  Tom.  III,  1870). 


5.  Ora  serrula  und  Pars  ciliaris. 
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schein  gewinnt,  als  gingen  die  Enden  in  die  Fasern  der  Zonula  Ul)cr.  Einen 
wirklichen  Ucbergang  liabe  ich  aber  nicht  beobachtet.  Die  ganze  Oberfläche 
der  Zellen  der  Pars  ciliaris  ist  nicht  selten  mit  feinen  Zäckchcn  und  Rauhig- 
keiten besetzt,  durch  welche  benachbarte  in  einander  greifen.  Die  Substanz 
der  Zellen  ist  nicht  homogen  ,  sondern  äusserst  fein  in  der  Längsrichtung  ge- 
strichelt, doch  nicht  in  Fibrillen  zerlegbar.    Ihr  Kern  ist  eiförmig,  hyalin, 
verhältnissmässig  gross,  sehr  blass,  den  Kernen  der  radiären  Stützfasern 
ähnlich,    und  lagert  bald  dem  einen,    bald  dem  anderen  Endo  näher. 
In  der  Substanz  der  Zellen  findet  sich  nicht  selten  eine  geringe  Menge 
schwarzbraunen  körnigen  Pigmentes,  welches  sich  namentlich  nach  aussen 
dichter  anhäuft,  so  dass  es  zweifelhaft  bleibt ,  ob  hier  noch  eine  besondere 
Pigmcntzello  (der  Pigmentschicht  der  Retina)  anliegt,  oder  ob  nicht  die 
Pigmentzelle  selbst  faserartig  ausgewachsen  sei.  Alles  in  Allem  erscheint  mir 
die  Ansicht  die  richtige,  dass  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  den  radiären  Stütz- 
fasern entsprechen.   Sie  stimmen  überein  in  der  Natur  ihrer  Substanz,  welche 
in  beiden  Fällen  fein  gestrichelt,  wie  librillär  diflbrenzirt  ist,  in  der  Gestalt 
und  Lichtbrechung  des  Kernes,   in  dem  Verhalten  zu  Ueberosmiumsäure ,  in 
welcher  beide  eine  hellbräunliche  Farbe  annehmen,  während  der  anliegende 
Glaskörper  nach  längerem  Liegen  blauschwarz  wird,  und  endlich  in  der 
rauhen  zackigen  Oberfläche  und  der  Art  der  Endigung  am  Glaskörper. 

Es  ist  mehrfach  behauptet  worden,  die  Zapfen  der  menschlichen  Netzhaut 
nehmen  von  der  Macula  lutea  bis  zur  Ora  serrata  continuirlich  an  Zahl  im 
Verhältniss  zu  der  der  Stäbchen  ab.  Dem  ist  nicht  so ,  wie  ich  bereits  früher 
hervorgehoben  habe,  i)  Die  Vertheilung  der  Stäbchen  und  Zapfen  bleibt  von 
cmer  gewissen ,  den  gelben  Fleck  umkreisenden  Linie  bis  zur  Ora  serrata  die 
gleiche,  so  dass  immer  etwa  3—4  Stäbchen  in  kürzester  Entfernung  zwischen 
je  zwei  .Zapfen  liegen.  An  der  Ora  serrata  nimmt  plötzlich  die  Zahl  der  Stäb- 
chen ab,  es  treten  leere  Stellen  zwischen  den  Zapfen  auf.  Diese  selbst,  welche 
an  Zahl  zuzunehmen  scheinen,  werden  bei  der  Flächenansicht  unregelmässig 
verzogenen  Kreisen  ähnlich,  verlieren  ihren  Glanz  und  verschwinden  endlich 
scheinbar  in  dem  Gewebe  der  Pars  ciliaris.  Die  Längendimensionen  der 
Zapfen  und  Stäbchen  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  sind  geringer  als  im 
limlcrgrunde  oder  Aequalor  des  Auges,  wie  schon  II.  Müllkr  bemerkte.  2] 
Aehnliches  beobachtete  Mjjukel  beim  Menschen,  Rind,  Huhn  und  Hecht. 

Eine  sehr  merkwürdige  und  mit  Atrophie  des  Nervengewebes  an  der  Ora 
serrata  zusammenhängende  Abweichung  vom  Normalen  stellt  der  Zustand 
dar,  welchen  Iwanofk  und  ich  Oedem  der  Netzhaut  genannt  haben,  und  wel- 
chem Letzterer  neuerdings  eine  ausführliche  Arbeit  gewidmet  hat.  ^)  Nach 


^)  A.  f.  m.  A.  Bd.  J[,  p.  225,  Taf.  XII,  Kig.  3  unil  4. 

Fl"  u  I.*:?'i/r  Bd.  V,  Taf.  XXII,  Fig.  5  vorn  vorderen  Rande, 

rio.  14  aus  der  Gegend  des  Aoquators,  Fig.  ^^  vom  gelben  Fleck  des  Menschen 
3;  ÜRAEFE,  Archiv,  1869.  Bd.  XV,  2,  p.  88. 
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Merkel  i)  und  Iwanoff  vorv.ugsweise  bei  allen  Leulen  vorkommend ,  daher  als 
senile  Metamorphose  zu  betrachten  2)  ,  ist  derselbe  charaklerisirl  durch  die 
Bildung  mit  seröser  Flüssigkeil  gefüllter  Lücken ,  welche  unter  einander  zu- 
sammenhängeQd  die  Netzhaut  nicht  unerheblich  auftreiben  können  und  zu 
einer  Atrophie  des  Nervengewebes  an  den  belreflenden  Stellen  führen ,  die 
radialen  Slützfasern  aber  auf  säulenarlige  Bündel  zusammendrängen,  welche 
zwischen  den  beiden  Limitanles  oder  der  Limilans  interna  und  der  äusseren 
granulirlen  Schicht  ausgespannt  stehen  bleiben.  Von  II.  Müller  ausgezeichnet 
beschrieben,  ^)  aber  mit  dem  Zusatz,  dass  er  die  Abweichung  für  eine  post- 
mortale Veränderung  halten  zu  müssen  glaube,  wurde  sie  zuerst  abgebildet 
von  Blessig  *)  und  von  Henle  als  ein  häufiges  Vorkommen  geschildert.  An 
Querschnitten  solcher  oedemalöser  Stellen  der  Netzhaut  sieht  man  Lücken  im 
Bereich  der  Körnerschichten  oder  bei  hochgradiger  Degeneration  von  der  Lirai- 
tans  externa  bis  zur  interna  reichend ,  begrenzt  durch  Säulen  zusammen- 
gedrängter Radialfasern,  in  denen  viele  Kerne  eingeschlossen  liegen,  und 
welche  in  der  Nähe  der  Gu'enzmembranen  in  Bogen  in  einander  übergehen. 
Die  Entartung  kommt  übrigens  nicht  ausschliesslich  an  der  Ora  serrata  vor. 
Ich  selbst  beobachtete  einen  Fall ,  wo  in  der  Gegend  des  Aequators  des  Auges 
eine  erbsengrosse  Stelle  der  Retina  zu  einer  prominirenden  Geschwulst  aus- 
gedehnt war,  welche  sich  auf  dem  Querschnitt  als  ein  hochgradiges,  auf  diese 
Stelle  beschränktes  Gedern  zu  erkennen  gab.  Die  Dicke  der  Netzhaut  betrug 
hier  1  Millimeter.    Stäbchen  und  Zapfen ,  welche  bei  niederen  Graden  von 
Gedern  unverändert  scheinen,  pflegen  an  slark  aufgetriebenen  Stellen  zu 
fehlen.  6)   Merkel  beobachtete  die  oedematöse  Schwellung  auch  bei  alten 
Hunden. 


6.  Entwickelung  der  Netzhaut. 

Zur  Bildung  der  Netzhaut  liefert  das  embryonale  Gehirn  eine  blasige 
Ausstülpung,  die  primitive  Augenblase,  welche  sehr  bald  nach  ihrer  Ent- 
stehung unter  gleichzeitiger  Entwickelung  der  Linse  zu  einem  doppelt- 
blätterigen  Becher  umgewandelt  wird.  Dies  geschieht  beim  Hühnchen  schon 
am  Ende  des  zweiten  BrUttages.  Die  beiden  Blätter  der  primitiven  Netzhaut, 
welche  aus  der  Augenblase  entstanden  ist,  sind  anfänglich  an  Dicke  gleich, 
aber  bald  nimmt  das  vordere  Blatt,  welches  an  den  Glasköi-per  grenzt,  an 


Macula  lutea  etc.  p.  17. 

2)  IwANOFF,  der  eine  grosse  Zalil  von  hierher  gehörigen  Fällen  beobachtete,  sah  dns 
Oedem  bei  50  Augen  von  Erwachsenen  zwisclicn  20  und  'lO  Jahren  nur  6  Mal ,  dagegen  boi 
Greisen  von  50  -80  .labren  in  48  Augen  26  Mal. 

3)  Z.  f.  w.  Z.  Bd.  VIII,  p.  71. 

4)  De  retinae  texlura.  üorpat,  1855,  Fig.  3,  p.  47. 

5)  Eingeweidelehrc  ,  p  6G9. 

6)  Vergl.  IwANOi-i.'  1.  c.  Tai'.  IV  und  V,  Fig.  1 1  und  12. 


6.  Elitwickelung  der  Netzhaut. 
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Dicke  bedeutend  zu ,  wahrend  das  hintere  zurückbleibt.  ^)  Ersteres  besieht 
am  5.  Tage  der  Bebrütung  aus  sehr  zahlreichen  kleinen  spindelförmigen 
Zellen  ,  welche  senkrecht  zur  Oberfläche  stehen  ,  letzteres  aus  einer  einzigen 
Lage  kurzer  prismatischer  Zellen ,  in  denen  sich  dunkles  Pigment  ablagert. 
Remak  glaubte  hierin  neben  der  ersten  Anlage  der  Retina  auch  die  der 
Chorioides  zu  erkennen.  Aber  durch  Köllikeu  2)  und  spatere  Forscher  3]  ist 
nachgewiesen ,  dass  die  Entwickelung  des  pigmenlirtcn  Bindegewebes  und 
der  Blutgefässe  der  Chorioides  unabhängig  von  der  pigmentirten  Schicht  der 
primären  Augenblase  vor  sich  geht.  Das  hintere  Blatt  der  letzteren  wird  aus- 
schliesslich zum  Pigmentepithel  der  Retina ,  während  das  vordere  Blatt  die 
übrigen  Schichten  dieser  Haut  bildet.  Am  spätesten  erscheinen  Stäbchen  und 
Zapfen.  Vor  der  Entwickelung  derselben  ist  die  embryonale  Netzhaut  durch 
eine  Limitans  externa  gegen  das  Pigmentepithel  sehr  scharf  abgegrenzt.  Die- 
selbe ist  viel  deutlicher  als  die  Limitaus  interna  auf  gleichen  Stadien  der  Ent- 
wickelung.  Sie  entspricht  der  Lage  nach,  da  sie  der  Höhle  der  primitiven 
Augenblase  zugekehrt  ist,  der  inneren  Oberfläche  der  Hirnventrikel ,  welche 
ich  an  Embryonen  gleichen  Alters  von  einer  ganz  ebenso  scharf  begrenzten 
Haut  bedeckt  finde.  Dieselbe  entsteht  durch  eine  kegelförmige  Verbreiterung 
senkrecht  zur  Oberfläche  gestellter  Fäserchen  und  Spindelzellen,  deren  abge- 
stutzte Enden  in  eine  Ebene  fallen  und  membranartig  eng  zusammenschliessen. 
Es  ist  eine  vollkommen  gleiche  Bildung  in  der  Netzhaut  und  in  den  Hirn- 
venlrikeln.  Von  einer  epithelialen  Bekleidung  ist  zu  jener  Zeit  an  beiden 
Orten  nichts  vorhanden. 

Während  sich  nun  beim  Hühnchen  zur  Zeit  des  7. — 10.  Tages  der  Be- 
brütung in  dem  anfänglich  in  der  ganzen  Dicke  gleichmässigen  Gew-ebe  der 
(vorderen)  Netzhaut  eine  sehr  deutliche  Schichtung  ausbildet,  bestehend  in 
der  Differenzirung  einerinneren  Faserschicht,  der  beiden  granulirten  Schichten 
und  der  Ausbildung  deutlicher  Grössenunterschiede  der  Zellen  in  den  ver- 
schiedenen Schichten  der  Körner  und  Ganglienzellen ,  sprossen  nach  hinten 
über  die  Limitans  externa  hinaus  in  Form  kleiner  halbkugeliger  Ilöckerchen 
von  sehr  geringem  Durchmesser  und  homogener  Beschafi'enheit  die  Anfänge 
der  Stäbchen  und  Zapfen  hervor.  Indem  dieselben  an  Länge  und  dabei  auch 
an  Dicke  zunehmen,  bildet  sich  erst  das  Innenglied  und  erst  später  das 
Aussenglied.  Dabei  wachsen  sie  in  die  Pigmentepithelzellen  des  hinteren 
Blattes  der  Netzhaut  hinein,  welche  ihreiscits  die  Pigmentscheiden  bilden. 


1)  Vergl.  Remak,  Entwickel.  d.  Wirbeltliiere,  p.  35,  Taf.  V,  Fig.  60.  Mensen,  Vikchow's 
Archiv.  Bd.  XXX,  p.  181,  und  raeine  ausführliche  Darstellung  der  Entwickelung  der  Netz- 
haut beim  Hühnchen,  Archiv  f.  m.  A.  Bd.  II,  p.  239,  Taf.  VIII. 

2)  Enlwickelungsgcschichle,  ISGI,  p.  288,  für  Säugclhiere. 

3)  Bahuchin,  Würzb.  nat.  Zeitschr.  Bd.  IV,  ■1863,  p.  71,  für  Siiugetbiere ,  Huhn  und 
Frosch.   M.  Schultze  I.  c,  für  das  Hühnchen  und  für  Säugelhiere.    Schenk,  Silzungsber 
der  Acad.  zu  Wien ,  1867.  Aprilheft.  Bclrifft  Fische.   Vergl.  auch  Hunsen,  A    f  m  A 
Bd.  II,  p.  421. 

'»)  M.  Scuültze,  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  p.  26ü. 
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In  den  Zapfen  entstehen  am  18.  Tage  der  BebrUlung  bereits  farbige,  aber  an- 
fänglicli  sehr  kleine  rothc,  und  dann  gelbe  Oelkugcbi ,  so  dass  die  Netzhaut 
des  aus  dem  Ei  kriechenden  liülmchens  bereits  mit  vollkonimen  entwickelten 
j)crcipirendcn  Elementen  versehen  ist,  welche  wohl  noch  in  die  Lünge  und 
Dicke  wachsen ,  aber  an  Zahl  vielleicht  nicht  mehr  zunehmen.  Bemerkens- 
werth ist  noch ,  dass  beim  Hühnchen  Stäbchen  und  Zapfen  von  vornherein 
als  wohl  unlerscheidbarc  Gebilde  auftreten,  und  dass  die  Zapfen,  welche  an- 
fänglich an  Durchmesser  hinter  den  Stäbchen  sehr  zurückstehen,  gleich  nach 
dem  Auskriechen  bedeutend  dicker  werden  und  mit  ihren  gefärbten  Kugeln 
später  einen  verhällnissmässig  viel  grösseren  Raum  einnehmen ,  als  früher. 

Ueber  die  Beziehung  der  sich  entwickelnden  Stäbchen  und  Zapfen  zu 
den  äusseren  Körnern  giebt  uns  Babuciiin  durch  seine  Untersuchungen  über 
die  Netzhaut  der  Froschlarven  Aufschluss  ') .  Die  relative  Grösse  der  Elementar- 
Iheile  erlaubt  hier  ganz  sicher  zu  beobachten ,  dass  es  ein  Auswachsen  der 
Substanz  der  äusseren  Körner  ist,  welchem  die  Stäbchen  und  Zapfen  ihre 
Entstehung  verdanken.  Während  Stäbchen  und  Zapfen  beim  entwickelten 
Frosch  sehr  verschieden  aussehen,  soll  dieser  Unterschied  aber  nach  Babuchin 
während  der  Entwickelung  anfanglich  wenig  deutlich  sein. 

Diesen  Beobachtungen  über  die  Entwickelung  der  Stäbchen  und  Zapfen 
aus  dem  vorderen  Blatte  der  primären  Augenblase  schliessen  sich  auch 
Schenk's  Angaben  für  die  Fische  an.  Man  kann  den  Vorgang,  insofern  es  sich 
dabei  um  einseitige  Zellenausscheidung  einer  vom  Protoplasma  verschiedenen 
Substanz  handelt,  wie  es  wenigstens  bei  den  Aussengliedern  und  den  licht- 
brechenden  Körpern  der  Innenglieder  sicher  der  Fall  ist,  demjenigen  der 
sogenannten  Cuticularbildungcn  anreihen.  2) 

Wie  beim  Hühnchen  vor  dem  Auskriechen  die  Stäbchen  und  Zapfen  be- 
reits entwickelt,  wenn  auch  von  geringerer  Dicke  sind,  als  beim  erwachsenen 
Thiere,  so  ist  es  auch  beim  Menschen  zur  Zeit  der  Geburt  und  bei  vielen 
Säugethieren ,  z.  B.  den  Wiederkäuern.  Stäbchen  und  Zapfen  sind  beim 
neugeborenen  Kind  wie  beim  neugeborenen  Kalb  wohl  entwickelt  und  in 
Innen-  und  Aussenglied  getrennt,  doch  viel  dünner  und  auch  kürzer  als  beim 
Erwachsenen.  Anders  ist  es  bei  den  blindgeborenen  Jungen  von  Kanincheq 
und  Katze.  Hier  entwickeln  sich  die  percipirenden  Elemente  erst  nach  der 
Geburt.  3]  Sei  es,  dass  zur  Zeit  der  Geburt  die  Limitans  externa  noch  ganz 
glatt  ist,  sei  es,  dass  die  ersten  Andeutungen  von  Stäbchen  und  Zapfen  in 
Form  rundlicher  Höckerchen  über  die  Grenzmembran  vorspringen ,  die  Aus- 


■I)  1.  C.  p.  77. 

2)  Mensen  vertrat  eine  Zeit  lang  die  Meinung,  dass  sicii  die  Stiibclicn  oder  doch  ein 
äusserer  Theil  ihrer  Substanz  gleichzeitig  mit  dem  Pigment  aus  dem  äusseren  Blatte  der 
primären  Augenblase  entwickeln  (Virchow,  Archiv.  Bd.  XXX,  p.  181,  und  A.  !'.  ni.  h- 
Bd.  11,  p.  421),  hat  dieselbe  jedoch  neuerdings  aufgegeben  (ebenda  Bd.  IV,  p.  349). 

3)  M.  ScnuLTZE,  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  p.  246,  ebenda  Bd.  III,  p.  373.  Steinmn,  Anot.  der 
Retina.  St.  Gallen ,  p.  99. 
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bikiung  deutlich  sliibclienlormigcn-  EliMncnle  erfolgt  erst  einige  Tilge  ii;ielilier, 
und  verlauft  wie  beim  Hühnchen,  so  dass  sich  ei'st  das  binengiied  und  dann 
das  Aussenglied  bildet.   Von  letzlerem  treten  am  ö.— G.  Tage  nach  der  Ge- 
burt die  ersten  deuthch  erkennbaren  Plätlchen  auf.   Am  9.  Tage,  also  zu  der 
Zeit,  wo  sich  die  Augenlider  öflhen ,   beträgt  die  Länge  der  Aussenglieder 
beim  Kätzchen  J^aum  mehr  als  4  Mik.,  während  dieselben  beim  erwachsenen 
Thier  über  17  Mik.  lang  sind.  Achnlich  ist  das  Verhällniss  beim  Kaninchen  >) 
Dabei  nimmt  nicht  die  Dicke  der  Plätlchen  ,  sondern  nur  deren  Zahl  zu  ^] 
Zu  welcher  Zeit  vor  der  Geburt  beim  Menschen  die  Kniwickelung  der 
Stabchen  und  Zapfen  aus  der  äusseren  Körnerschicht  beginnt,  ist  nicht  genau 
bekannt.  Bei  einem  Embryo  von  24  Wochen  ,  welcher  ganz  Irisch  in  meine 
Hände  kam,  fand  ich  die  M.  limitans  interna  noch  ganz  glatt.   Ritter  meint 
schon   bei  jüngeren  Embryonen  wohl   entwickelte  Stäbchen   gesehen  zu 
haben.  ^) 

Die  Netzhaut  reicht  in  der  ersten  Zeit  ihrer  Bildung  bis  über  den  Rand 
der  Linse  nach  vorn.    Durch  eine  verschiedene  Enlwickelung  ihrer  ver- 
schiedenen Abschnitte  entsteht  die  eigentliche  Netzhaut,  die  Pars  ciliaris  der- 
selben und  endlich  das  hinler  der  b-is  liegende  Pigment,  welches  nur  .von 
emem  Rudiment  des  aus  dem  inneren  Blatte  der  primären  Augenblase  hervor- 
gegangenen Gewebes ,  von  der,  wie  es  scheint,  variabeln  sogenannten  Fort- 
setzung der  Limitans  interna  überzogen  wird.   Indem  während  der  Enlwicke- 
lung der  Netzhaut  die  Lage   der   embryonalen  Augenspalte  durch  einen 
pigmentlosen  Streifen  bezeichnet  wird,  welcher  über  die  ganze  Ausdehnung 
der  Netzhaut  von  hinten  nach  vorn  reicht    ,  ist  die  Anlage  zu  dem  an  dieser 
Stelle  nicht  selten  als  Hemmungsbildung  (Coloboma)  persislirenden  Pigment- 
mangel gegeben,  welcher  ebenso  gut  das  Pigment  hinter  der  b'is  wie  das  vor 
der  Chorioides  treffen  kann.    Das  Colobom  ist,  wie  schon  Schöler^)  .ichiig 
hervorgehoben  hat,  ursprünglich  eine  Bildungshemmung  der  Retina  und  nicht 
der  Chorioides.  6)    In  wie  weit  das  Gewebe  der  letzteren  Haut  und  der  Iris, 

1)  M.  ScHULTZE  1.  c.  Bd.  III,  p.  375. 
.nhPh  ^'  f^"^'^«^'«  Widerspruch  Membr.  fenestr.  p.  83.  Ich  erlaube  mir  auch  hier  hervor- 
n^-Tu  'u^'^"^"'''*' EntWickelung  von  Stäbchen  und  Zapfen  nur 

W  K,u^,fr7  .     r     '  alle  meine  Angaben  auf  solche  Präparate  stützen, 

vv.  Kl  AUSE  legt  die  Augen  des  jungen  Kaninchens  in  Kali  bichromicum  und  findet  dass  sich 

■  neTär  r  icTr '"^^  ^^'^'^^"^  '^^^'^^  ^^-p^-^  danhun  t  e : 

einer  Zeit,  wo  ich  dieselben  im  frischen  Zustande  vermisse 

?!  vTT:  ^'  P-      ;  2,  p.  1/.2.  Die  Slradur  der  Retina  etc.  p.  32  u.  32 

'»)  Vergl.  A.  f.  m.  A.  Bd.  II,  Taf.  VIII,  Flg.  7. 

5)  De  oculi  evolutionc.    Diss.  inaug.  Mitau  1849. 

6)  Die  Kovca  centralis  als  einen  Rest  der  fötalen  Augensnalte  anzusehen  vorbietel  win 
rect'e'n       V '^  Z-  P-         he-orhcbt,  Ihre  Lage.  Dag  ge     i  ^ 

'dieser  sw''    •'"'^  ^"P'"'*^"         '''''''''  demselben  enlspriclU.  0^0!  ; 

d  eser  Spalte  ein,  indem  dasselbe  aus  einer  Wucherung  der  Chorioi  les  in  diese  sSo 
hinein  entsteht.  (Schenk,  Wiener  Sitzungsber.  1867).  "i  aiesc  Spalte 
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ab'-esehen  von  dem  Pigmcnlepithel ,  .m  dorn  häufig  vorkommenden  Colobom 
Theil  nimmt,  ist  aus  den  zahlreichen  und  genauen  ophthahnoskopischen 
Untersuchungen  dieser  Hemmungsbildung  zu  entnehmen.    Jedenfalls  hegen; 
hier  noch  unbekannte  Beziehungen  der  Entwi'ckelung  des  Pigmenlepithels  aus 
dem  äusseren  Bialle  der  primären  Augenblase  zu  der  Enlwickelung  des" 
Chorioidealgewebes  vor. 


II. 


Tunica  vasculosa. 

Von 

Prof.  A.  IwauoC 


Die  Tunica  vasculosa  oder  Tunica  uvea  bildet  die  innere  Auskleidune  der 
Sclerotica,  indem  sie  sich  zwischen  letztere  und  die  Retina  einschiebt.  In  der 
Entfernung  von  1  Mm.  vom  Cornealrande  biegt  sie  steil  nach  der  Augenaxe 
um ,  lagert  sich  auf  die  vordere  Fläche  der  Linse  und  bildet  mit  diesem  senk- 
recht umgeschlagenen  Theile  die  hintere  Wand  der  vorderen  Augenkammer. 

Der  rückwärtige  Theil  der  T.  vasculosa,  welcher  die  Sclerotica  auskleidet, 
wird  Gefässhaut  Choroidea  genannt;  ihren  vorderen  Theil,  schon  im  Auge 
während  des  Lebens  hinter  der  durchsichtigen  Hornhaut  sichtbar,  und  in  der 
Mitte  mit  einer  OefiFnung,  der  Pupille ,  versehen ,  nennt  man  die  Regenbogen- 
haut, Blendung,  Iris. 

Diese  beiden  Häute  tragen  die  gemeinsame  Benennung  Tunica  vasculosa 
aus  dem  Grunde,  weil  beide  einen  grossen  Gefdssreichlhum  aufzuweisen  haben, 
und  weil  die  Gefässe  beider  in  einem  innigen  Zusammenliange  unter  einander 
stehen.  Die  zweite  gemeinsame  Benennung  für  Choroidea  und  Iris  »Tunica  uvea« 
gab  man  ihnen  wegen  einer  entfernten  Aehnlichkeit  mit  der  Hülse  einer  dunklen 
Weinbeere,  an  der  das  Loch  für  den  Stengel  der  Pupille  entsprechen  soll  (Brücke  i)). 
Jetzt  belegen  übrigens  viele  Anatomen  mit  dem  Namen  Uvea  im  Besonderen  die 
Pigmentschichte,  welche  die  hinlere  Fläche  der  Regenbogenhaut  austapezirt. 

L  Die  Choroidea  stellt  eine  dünne  (0,08— 0,1 6  Mm.  im  Dm-chmesser), 
gefässreichc  Hülle  vor,  welche  an  zwei  Stellen  mit  der  Sclerotica  fester  zusammen- 
hängt :  hinten ,  an  der  Eintrittsstelle  des  Opticus ,  wo  ihre  inneren  Schichten 
m  eineuRing  übergehen,  der  die  durchtretende  Sehnervenmassc  umfasst,  und 
von  welchem  dünne  Fäden  in  den  Nerven  selbst  eintreten  (H.  Müller)  2),  und 


•t)  Anatom.  Beschreibung  des  menschlichen  Augapfels  -ISU,  S.  2. 

2)  Anatomische  Beitrage  zur  Ophthalmologie.  Arch.  f.  Ophth.  Bd.  H,  Abth.  2,  S.  24, 
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vorne  an  der  Ucbcrgnngsslellc  der  Sclcrotica  in  die  Hornhaut  (ringförmige 
Sohne  des  Ciliarmuskcis) .  Uchcrdies  werden  diese  zwei  Ililule  unter  einander 
noch  durch  Arterien  und  Nerven  ,  welciie  die  Scierotica  durchbohren ,  um  in 
die  Choroidca  einzutreten ,  und  durch  Venen  ,  die  den  umgekehrten  Weg  ein- 
schlagen, vcrknUplt. 

Die  äussere,  der  Scierotica  zugewendete  Oberfläche  ist  braun  gefärbt  und 
faserig;  nach  vorne,  an  der  Bcfestigungsstelle  zwischen  Choroidea  und  Sciero- 
tica, bemerkt  man  an  ihr  eine  ringförmige  graue  Verdickung  in  der  Breite  von 
3  —  4  Mm.,  welche  den  vorderen  Thcil  der  Gefässhaut  umkreist  —  den  Ciliar- 
nuiskel. 

Die  innere  Oberfläche  der  Choroidca  ist  der  Retina  zugekehrt  und  bis  zur 
Ora  serrata  mit  ihr  sehr  lose  verljunden  ,  in  jedem  Falle  jedoch  so ,  dass  die 
ganze,  äussere  Schichte  der  Netzhaut  (nämlich  die  pigmentirtc  Epithelialschichte) 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  an  ihr  hängen  bleibt,  was  die  Veranlassung  war, 
dass  man  diese  Schicht  bisher  als  der  Gefässhaut  zugehörig  betrachtete.  Von 
der  Ora  serrata  angefangen,  verbinden  sich  diese  Häute  noch  inniger,  indem 
von  hier  aus  die  Pigmentschichte  als  Verbindungsmittel  zwischen  dem  Ciliar- 
theil  der  Retina  und  der  Choroidea  bedeutend  zunimmt,  wesshalb  auch  an 
dieser  Stelle  die  Ablösung  der  Netzhaut  von  der  Choroidea  nicht  immer,  und 
das  nur  theilweise,  gelingt.  Entfernt  man  das  Pigment,  so  erscheint  die  innere 
Oberfläche  der  Choroidea  bis  zur  Ora  serrata  vollkommen  glatt,  von  grauer 
Farbe  ;  hinter  der  Ora  serrata  wird  ihre  Oberfläche  rauh  ,  vorn  erscheint  auf 
ihr  eine  Reihe  in  meridionaler  Richtung  geordneter,  durch  liefe  Zwischenräume 
abgesonderter,  Erhabenheiten —  die  sogenannten  Ciliarfortsätze ,  Processus 
ciliares. 

Die  Ciliarfortsätze,  70 — 80  an  der  Zahl,  haben  das  Aussehen  einer  regel- 
mässig gefalteten  Krause,  und  indem  sie  sich  allmählich  nach  vorn  erheben, 
reichen  sie  mit  ihren  Zacken  bis  zum  Ciliarrande  der  Iris.  Ihre  gesammte  in- 
nere Oberfläche,  alle  auf  ihr  befindlichen  Falten,  bis  zu  ihrer  vorderen  Grenze, 
sind  mit  einer  dicken  Lage  Pigment  und  mit  Zellen  des  Ciliartheiles  der  Retina 
(Pars  ciliaris  retinae}  bedeckt. 

Der  vordere  Theil  der  Choroidea,  angefangen  von  der  Ora  serrata,  in  Ge- 
meinschaft mit  den  Ciliarforlsätzen  und  dem  Ciliarmuskel  wird  Corpus  ciliare 
genannt. 

Der  vordere  Theil  der  Choroidca  hat  schon  lange  seine  besondere  Benennung. 
So  nennt  ihn  Vesal  Timica  ciliaris ,  später  unterschieden  die  Analomen  an  dieser 
T.  ciliaris  noch  eine  Pars  plicata  und  non  plicata.  Falopius  war  der  Erste,  welcher 
dl(!sen  Theil  der  Choroidca  Corpus  ciliare  genannt  hat.  IIenlis  nennt  nur  den  vor- 
dcrslon  Theil  der  Choroidca  Corpus  cihare  einschliesslich  die  CiliarforlsUlzc  und 
den  Ciliarmuskel;  die  zwischen  Ora  serrata  und  Corpus  ciliare  gelegene  Zone  nennt 
er  Orbiculus  ciliaris,  ohne  damit  zu  behaupten,  dass  zwischen  dem  Corpus  ciliare 
und  dem  Orbiculus  ciliaris  eine  bcslimmle  Grenze  zu  ziehen  sei.  Luschka  beschreibt 
unter  dem  Namen  Corona  Ciliaris  jenen  Theil  der  Gelasshaul,  welcher  mit  der  Zo- 
nula  Zinni  verbunden  ist  und  sich  von  der  Ora  serrata  bis  über  den  Rand  der  Linse 
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liinaus  erslreckt;  den  Ciliarnuiskcl  nennt  er  Annulus  ciliaris.  Wir  glauben,  dass  os 
im  Interesse  des  leichteren  YerslUndnisses  der  gebräuchlichen  Terminologie  von 
Nutzen  wäre,  schliesslicli  bei  irgend  einer  Benennung  Malt  zu  machen,  selbst  wenn 
darin  auch  nicht  alle  anatomischen  Besonderheiten  dieses  Theiles  der  Clioroidea 
Ausdruck  finden  sollten.  Wir  wählten  die  Benennung  Corpus  ciliare  nicht  deshalb, 
weil  wir  sie  etwa  für  die  beste  hielten,  sondern  desshalb,  weil  sie  am  nieislen 
Verbreitung  gefunden  ;  in  diesem  Sinne  braucht  auch  Külmkku  in  seinem  Iland- 
buclie  die  Benennung  Corpus  ciliare,  ebenso  wie  H.  Müllüii  in  allen  seinen  Ab- 
handlungen über  das  Auge. 

Den  Hauptbestandthei!  der  Choroiclea  bildon  die  Gefässe;  aus  diesem 
Grunde  hat  man  ihr  schon  von  Alters  her  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Er- 
nährung des  Auges  zugeschrieben.  Dieser  Gefässreichthum  bedingt  auch  ohne 
Zweifel  den  äusserst  wichtigen  Anlheil,  den  sie  an  den  verschiedenen  intra- 
ocularen  pathologischen  Processen  nimmt. 

Einen  anderen,  für  die  Functionen  des  Auges  wichtigen  Bestandtheii  dieser 
Haut  bilden  die  glatten  Muskeln,  von  denen  der  grüsste  Theil  im  Corpus 
ciliare  eingelagert  ist,  die  jedoch  auch  der  hinleren  Abtheilung  der  Choroidea 
nicht  fehlen. 

Schliesslich  ist  die  Gefässhaul  auch  reichlich  mit  Nerven  versehen. 

Alle. diese  Bestandtheile  sind  unter  einander  durch  ein  Stroma  verbun- 
den, welches  sich  in  der  Choroidea  durch  eine  grosse  Anzahl  sternförmiger 
Pigmentzellen  scharf  charakterisirt. 

An  der  Choroidea  unterscheidet  man  gewöhnlich  folgende  fünf  Schichten : 
die  Pigmentschichte,  die  Glashaut,  die  Membrana  choriocapillaris,  die  Schichte  der 
gröberen  Arterien  und  Venen  und  schliesslich  die  Membrana  suprachorioidea. 
Die  Pigmentschicht  muss  in  Folge  ihrer  Entwickelung  aus  der  äusseren  Lamelle 
der  secundären  Augenblase  zur  Netzhaut  beigezählt  werden  ,  so  dass  dann 
für  die  Gefässhaut  eigentlich  nur  4  Schichten  übrig  bleiben.  Da  die  Trennung 
der  Choroidea  in  die  4  Schichten  keine  histologisch-topographisch  begründete 
ist,  so  vi^erden  wir  bei  unserer  Beschreibung  uns  nicht  an  sie  halten. 

1.  Glashaut,  Glaslamelle,  Lamina  vilrea  (F.  Arnold)  i),  elastische  Lage 
(Köli.fker)  Basalmembran  (Henle)  ist  zum  ersten  Male  von  Bruch  ^)  be- 
schrieben und  Membrana  pigmenti  benannt  worden.  Sie  stellt  im  hinteren 
Abschnitte  der  Choroidea  eine  sehr  dünne  (0,0006  —  0,0008  Mm.),  scheinbar 
structurlose  oder  leicht  faserige  (Kölliker)  Hülle  dar,  welche  ohne  Anwendung 
künstlicher  Mittel  untrennbar  mit  dem  Stroma  der  Choroidea  verbunden 
bleibt.  Ihre  dem  pigmentirlen  Epithel  zugewendete  Oberfläche  ist  bis  zur 
Ora  serrata  vollkommen  glatt.  Die  Einwirkung  von  Kali  und  Schwefelsäure 
lässt  an  ihr  Falten  zum  Vorschein  treten  ,  weil  die  gleichzeitige  V^^irkung 
dieser  Reagentien  auf  die  Glashaut  und  die  mit  ihr  verbundenen,  äusseren 

-Ij  Analomie  IF.  S.  1020. 

2)  Handbuch  der  Gewebelehre  1867.  S.  661. 

3j  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen  1866.  U.  Bd.  S.  620. 
4)  Körniges  Pigment  1844. 
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Schichten  der  Choroidea  eine  verschiedene  ist.  Da  nun  bei  länger  an-^ 
dauernden  Wirkung  dieser  Reagentien  ein  Theib  des  der  Glashaut  anhängen- 
den Slromas  langsam  zu  Grunde  geht,  so  löst  sie  sioh  nach  der  Behandlung 
mit  concentrirlen  Alkalien  und  Säuren  manchmal  in  einzelnen  Fetzen  al).  Legt 
man  die  Choroidea  auf  längere  Zeit  in  eine  iO  %  Kochsalzlösung,  so  tritt -die 
faserige  Slruclur  der  Glashaut  merklich  hervor;  aber  selbst  nach  dieser  Be- 
handlung gewahrt  man  keine  Kerne  darin.  Die  von  Bruch  und  Henle  in  dei* 
Glashaut  beschriebenen  Kerne  gehören  unzweifelhaft  den  Capillaren  zu. 

In  dem  vorderen  Theile  der  Choroidea ,  im  Corpus  ciliare,  verändert  die 
Glashaut  ihre  Eigenschaften  in  hohem  Grade.  Sie  ist  hier  blässer,  dicker  und 
verhält  sich  weniger  indifferent  gegen  die  Einwirkungen  der  Alkalien  un" 
Säuren.  Sie  verliert  hier  ihre  Glätte,  auf  ihrer  inneren  Oberfläche  erscheinen 
mikroskopische  Vertiefungen  und  Erhabenheilen ,  welche  das  sogenannte  Re- 
ticulum  des  Ciliarkörpers  bilden  (H.  Müller  i)).  Dieses  Reticulum  wird  aus 
kleinen  unter  einander  anastomosirenden  Erhabenheiten  gebildet,  welche 
netzförmig  die  Vertiefungen,  in  welchen  Pigment  eingelagert  ist,  einschliessen. 
Die  Maschen  dieses  Reliculums  sind  desto  kleiner ,  je  weiter  sie  von  der  Ora 
serrata  entfernt  liegen.  Die  netzförmige  Structur  der  Glashaut  kann  bis  zur 
Iris  verfolgt  werden. 

2.  Die  Gefässe  der  Choroidea  bilden,  wie  bereits  erwähnt,  zwei  Schichten  : 
Die  choriocapillare  Lage,  bekannt  auch  unter  dem  Namen  der  Membrana 
Ruyschiana  (diese  Lage  erstreckt  sich  nur  bis  zur  Ora  serrata) ,  und  die 
Schicht,  welche  aus  stärkeren  Arterien-  und  Venenstämmchen  zusammen- 
gesetzt und  auch  unter  der  Benennung  Tunica  vasculosa  Halleri  erwähnt 
wird.  Die  Ramification  dieser  Gefässe  wird  gesondert  abgehandelt  werden; 
hier  mögen  nur  einige  Bemerkungen  über  etliche  Besonderheiten  ihrer  Structur 
Platz  finden. 

Die  Capillaren  sind  so  innig  mittelst  eines  sehr  dünnen  bindegewebigen 
Stromas  mit  der  Glashaut  verbunden,  dass  ihre  Trennung  nur  nach  Anwen- 
dung von  Reagentien ,  die  das  Stroma  auflösen ,  gelingt. 

In  ihrer  Structur  unterscheiden  sich  die  Wände  der  Capillaren  durch 
Nichts  von  den  Capillaren  anderer  Gebiete  des  menschlichen  Organismus; 
entgegen  Henle's  Meinung  enthalten  ihre  Wände  Kerne ,  und  diess  nicht  nur 
bei  jungen  Individuen,  wie  II.  Müller  angiebt,  sondern  auch  in  hohem  Aller. 
Bei  Greisen  sind  die  Kerne  nur  etwas  atrophirt,  werden  platter,  während  sich 
gleichzeitig  dieGefässwände  verdicken,  wodurch  ihre  Beobachtung  schwieriger 
wird. 

Manchmal  sieht  man  in  den  Augen  anscheinend  ganz  Gesunder  längs  der 
Capillarwand  lange  Zellen  eingelagert,  von  welchen  dünne,  nur  beim  Gcbraiiclife 
starker  Yergrösserungen  bemerkbare,  Fortsätze  zur  Wand  ziehen  ;  aber  diese  Zellen 
und  ihre  zu  einem  Netz  verbundenen  Ausläufer  werden  ausgezeichnet  scharf  siclil- 


1)  Arch.  f.  Ophth.  Bd.  II,  2.  Anatomische  Beiträge  zur  Ophthalmologie. 


A.  IWANOl'F. 


1039 


bnr  bei  der  Eulzündung  der  Choroidea.  In  solchen  Fällen  erslrecken  sich  übrigens 
diese  Fortsätze  auch  in  die  Zwischenräume  der  Capillaren. 

Die  Artcriae  ciliares  breves  zeichnen  sich  durch  eine  mächtige  Entwicke- 
lung  ihrer  Ringmuskeln  aus.  Ausserdem  liegen  noch  zu  beiden  Seilen  der- 
selben längsgerichlele  Bündel  glatter  Muskelfasern  (II.  Müllku  i)) ,  deren  Menge 
individuell  sehr  verschieden  ist.  Auch  die  Dicke  der  MuskelbUndel  ist  nicht 
zu  beiden  Seiten  des  Gefässes  gleich  gross.  Die  glatten  Muskeln  begleiten  die 
Aaste  der  kurzen  Ciliararterien  nur  in  dem  hinleren  Theile  der  Choroidea ,  je 
weiter  nach  vorn  in  der  Richtung  zur  Ora  serrala,  desto  seltener  werden  sie. 

Muskeln,  in  dünne  Bündel  geformt,  fmdct  man  auch ,  frei  gelagert,  im 
Stroma  der  Choroidea  zwischen  den  Gcfässen  zerslreul. 

3.  Die  Hauptmasse  der  glatten  Muskelfasern  der  Choroidea  ist  im  vor- 
dersten Theile  dieser  Haut  eingebettet,  es  ist  diess  der  Ciliarmuskel  (Tensor, 
Choroideae,  Brücke).  ' 

Der  Ciliarmuskel  (Fig.  362)  präsentirt  sich  in  Form  eines  dreieckigen 
Prismas,  das  in  einen  Ring  zusammengebogen,  und  dessen  scharfe  Kanle  nach 
hinten  gekehrt  ist.  Seine 
Lage  ist  im  vorderen  und 
äusseren  Theile  des  Ciliar- 
körpers.  Von  der  Sclero- 
lica  ist  der  Ciliarmuskel 
durch  eine  dünne  Lamelle, 
Lamina  fusca ,   vom  Pig- 
.mente,  welches  die  innere 
Oberfläche  der  Ciliarfort- 
sälze   auskleidet,  durch 
Bindegewebe  geschieden. 
Am  meridionalen  Durch- 
schnitte zeigt  der  Ciliar- 
muskel  die   Form  eines 
rechlwinkeligen  Dreieckes, 
dessen  kürzeste  Seite  nach 
vorn  gekehrt  ist  und  mit 
der  äusseren  einen  rechten 
Winkel  bildet.  Die  Dicke 
des  Muskels  =  0,8  Mm. 

Der  grössere  Theil  des  Muskels  wird  aus  meridionalen  (Fig.  362  a) 
Bündeln  zusammengesetzt,  welche  als  eine  compacte  Masse  die  dicke",  äussere 
Lage  desselben  bilden  und  sein  grösseres  Dritltheil  ausmachen. 

Die  tiefer  liegenden  Bündel  (ft),  welche  ebenfalls  wie  die  vorhergehenden 

Abth' '/r'TTTiT^         physlkalisch-medicinischen  Gesellscliaft  in  Würzburg.   Bd.  X. 


Flg.  362.  Durchschnitt  der  Ciliargegend  eines  Menschen- 
auges, o  Meridionale  Muskelbü-ndel  des  Muse,  ciliaris 
b  Tiefere  strahlenförmig  verlaufende  Bündel,  c  c  c  Circu- 
läres  Geflecht,  d  Müller'scher  Ringmuskel.  /•  Muskelplatte 
an  der  hinteren  Iiisflache.  g  Muskelplexus  am  Ciliarrand 
der  Iris,  e  Ringförmige  Sehne  des  Muse,  ciliaris.  h  Ligani. 
pectinatum. 
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am  vorderen  äusseren  Muskehvinkel  ihren  Ursprung  nehmen ,  verlnufen  dann 
in  slralilenförmiger  Divergenz  zur  inneren  Seile  des  Dreieckes.  Auf  diesem 
Wege  anaslomosiren  die  slrahligen  Bündel  iiäufig  unter  einander.  Nachdem 
sie  die  innere  Seile  erreichl,  verändern  sie  ihre  Hiciilung  in  eine  circuläre, 
auf  diese  Arl  längs  der  gesammlen,  inneren  Muskeloberdäche  ein  dichles  cir- 
culäres  Geflecht  bildend  (c) . 

Ausserdem  nehmen  die  vordere  Seile  und  theilweise  den  inneren ,  vor- 
deren Winkel  des  Ciliarmuskels  ziemlich  dicke  Bündel  ringförmiger  Fasern 
ein,  der  sogenannte  MüUer'sche  Ringmuskel  (d).  Nur  seine  hinteren 
Bündel  werden  von  jenen  Längsfasern  gebildet,  die  ihre  Richtung  verändert 
haben,  die  vorderen  repräsentiren  einen  vollständig  selbständigen  Muskel. 

Alle  meridionalen  und  radiären  Bündel  entspringen  vom  vorderen,  äusseren 
Winkel  des  Muskels.  Die  Fortsetzung  von  ihnen,  bestehend  aus  festem, 
plaltenförmig  ausgebreitetem  Bindegewebe,  bildet  die  ringförmige  Sehne  dieses 
Muskels  (e).  Sie  richtet  sich  nach  vorn,  lagert  sich  an  die  innere  Seile  des 
Schlemra'schen  Canales  und  geht  schliesslich  in  das  Gewebe  der  Cornea  über. 

Derjenige  meridionale  Theil  des  Muskels,  welcher  der  Sclerotica  unmittel- 
bar anliegt,  besieht  vorn  aus  regelmässig  angeordneten,  einander  parallelen 
Platten ;  je  weiter  nach  rückwärts ,  desto  mehr  verschwindet  diese  Regel- 
mässigkeit; 3  Mm.  vom  Ursprünge  des  Muskels  bilden  die  Muskelbündel, 
indem  sie  aus  einander  weichen  und  anaslomosiren,  eine  Reihe  geschlossener, 
nach  hinten  convexer  Schlingen ,  in  welchen  ein  Theil  dieses  Muskels  endigt. 
Der  andere  Theil  der  meridionalen  Fibrillen  behält  seine  Anfangsrichtung  bei 
und  kann  in  Gestalt  feinster  Bündelchen  sogar  in  eine  Entfernung  von  5  — 6  Mm. 
vom  Beginne  des  Muskels  verfolgt  werden ,  wo  sie  sich  schliesslich  zwischen 
den  Pigmentzellen  im  Stroma  des  Ciliarkörpers  verlieren. 

Nur  an  der  Schläfen-  und  Nasenseite  der  Choroidea  kann  man  auch  dei} 
weiteren  Verlauf  dieser  Bündel  verfolgen,  hier  lagern  sie  sich,  in  zwei 
Bündel  vereinigt,  zu  beiden  Seiten  der  langen  Ciliararterien. 

In  manchen  Augen- sah  II.  Müller,  dass  diese  Bündel,  nachdem  sie  der 
Ciliararlerie  längs  ihres  ganzen  Verlaufes  gefolgt  waren,  dieselbe  auch  noch 
eine  Strecke  weit  im  Scleralcanale  begleiteten. 

Der  Ciliarmuskel  ist  im  Jahre  18  46  von  Brücke  i)  und  bald  darauf  unabhängig 
von  ersterem  von  Todd  und  Bowman  entdeckt  worden.  Brücke  ,  Todd  und  BowMAr 
beschreiben  eigenllicli  nur  seine  meridionalen  Bündel.  2  ". 

Die  volisländigste  Beschreibung  dieses  Muskels  gab  H.  Müller  )  im  Jahn 
18  57.  In  dieser  Arbeil  beschrieb  er,  der  erste,  die  ringförmigen,  dem  Cornea!- 
rande  parallel  verlaufenden  Bündel,  welche  den  vorderen  und  inneren  Theil  dei 
Ciliarmuskels  bilden,  den  von  ihm  sogenannten  Compressor  lentis.  Gleichzeitig  mi 
ihm  entdeckte  auch  Ahlt  die  circulären  Fasern  dieses  Muskels,  wobei  er  sie  übrigr 
nur  als  Ausläufer  der  radiären  deutete. 


-1)  Müller's  Archiv  4  846. 

2)  Archiv  für  Ophth.  Bd.  III. 

3)  Arch.  f.  inikr.  Anatomie.  Bd.  III,  S.  477. 
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Sci.licsslicl)  fand  F.  E.  Scmrr.zE  im  Jalirc  1  867  mit  Hilfe  der  Anwendung  des 
Chlor-Iallad.ums  das  ringförmige  Nclz,  welches  auf  der  ganzen,  inneren  Seite 
dieses  Muskels  ausgehreitet  ist. 

Die  Grösse  des  Muslcels,  seine  Textur,  die  relative  Entwickelung  seiner  raeri- 
d.onalen  und  cn-culären  Fasern  sind  gewaltigen,  individuellen  Schwankungen  unter- 
worfen D.ese  Schwankungen  stehen  mit  der  Länge  der  Augenaxe  in  Verbindung, 
von  weId>or  d,e  Refraction  im  Auge,  d.  h.  seine  Weit-  und  Kurzsichtigkeit  abhängt. 

ße.  V\e>  s.chfgen  )  (deren  Augenaxe  gewöhnlich  kürzer  ist)  ist  vorwallend  der 
vordere  The.i  des  Muskels  entwickelt,  d.  i.  der  Müiler'sche  Ringmuskel,  in  Folge 


Fig.  364.    Durcl.sclinitt  aus  der  Ciliargegend  eines  kurzsichtigen  Auges. 

dessen  ist  der  Muskel  bei  ihnen  bedeutend  nach  vorn,  in  der  Richtung  zur  vorderen 
Augenkammer  vorgeschoben,  der  Muskel  im  Ganzen  kleiner 

Be.  Kurzsichtigen  (deren  Augenaxe  bedeutend  länger)  sind  die  vorderen  rin^. 
ror^m^^  3,,^,,,  J^^^^^^  slsl  tsteht  Tot' 

von     ^o!^'  Beitr.  zur  Anatomie  des  Clliarmuskels 

Kandbnch  der  mikroskopisclion  ALatomie. 
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waltend  aus  meridionalen  und  slraliligon  Bündeln,  daher  erscheint  in  cHesem  ^ 
Falle  der  vordere  Theil  des  Muskels  bedeutend  nach  rückwärts  gedrängt,  und  der 

ganze  Muskel  länger.  ,  , 

Bei  den  Hausthleren  besieht  der  Muskel  ausschliesslich  aus  Längsfasern,  nur 
beim  Schweine  findet  man  in  seinem  hinteren  Theilc  ringförmige  Bündel  (A.  Iwa- 

NOFF  und  A.  ROLLETT  ')  . 

4.  Die  Nerven  der  Choroidea  (Nervi  ciliares)  gehören  dem  dritten  und 
fünften  Paare  und  dem  Sympalhicus  an.  Die  einen,  die  langen  (Nervi  ciliares 
longi),  zwei,  sellener  drei  an  Zahl,  entstammen  dem  Ramus  nasociliaris  trige- 
mini;' die  anderen,  kurzen  (N.  ciliares  breves) ,  14— 18  an  der  Zahl,  treten 
aus  dem  Ganglion  ciliare  hervor.  Jene  und  diese  durchbohren  die  Sclerotica 
unweit  vom  Nerv,  opticus,  und  im  Auge  verlaufen  sie  auf  der  äusseren  Ober- 
fläche der  Choroidea.  Nachdem  sie  eine  bedeutende  Anzahl  von  Aestchen  an 
den  hinleren  Theil  der  Gefässhaut  abgegeben,  nehmen  sie  ihre  Richtung  nach 
vorn  zum  Ciliarmuskel ,  auf  welchem  sie  unter  gabelförmiger  Theilung  in  ein 
dichtes  Geflecht  zerfallen.  In  den  Winkeln  der  ersten  Theilungen  dieser 
Nerven  fand  H.  Müller 2)  Ganglienzellen  in  derGrösse  von  0,001  6—0, 025Mm. 
mit  2—3  Kernen.  Nebstdem  Andel  man  in  den  tiefen  Schichten  dieses  Netzes, 
im  Innern  des  Muskels,  knotige,  bipolaren  Zellen  sehr  ähnliche  Anschwel- 
lungen. 

In  dem  hinteren  Theile  der  Choroidea  wird  das  Nervennetz  so  gebildet, 
dass  die  Ciliarnerven  sogleich  nach  ihrem  Austreten  aus  der  Sclera,  und  im 
weiteren  Verlaufe  zum  Ciliarmuskel,  Seitenästchen  abgeben,  welche  theils  aus 
dunkelrandigen ,  theils  aus  blassen  Nervenfasern  bestehen.  Diese  Seiten- 
ästchen bilden  nach  wiederholten  Theilungen  und  Anastomosen  ein  zwischen 
den  Gefässen  und. der  Sclerotica  gelagertes  Netz.  Aus  diesem  Netze  verfolgt 
man  dünne  Zweigchen  zu  den  Arterien,  wo  sie,  wie  es  scheint,  in  den  glatten 
Muskeln  ihr  Ende  finden.  Auch  in  diesem  Nervennetze  findet  man  Ganglien- 
zellen ,  welche  in  seinen  Knotenpunkten  gelagert  sind.  Ganglien  kommen 
selbst  in  den  Stämmchen  der  Ciliarnerven  vor. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  sowohl  die  Entwickelung  des  hinleren  Nerven- 
netzes, als  auch  die  Anzahl  der  dort  anzutreß-enden  Ganglienzellen  bedeuten-] 
den  individuellen  Schwankungen  unterworfen  ist;  und  ebenso  merkwürdig 
ist  es,  dass  diese  Schwankungen  in  einer  auffallenden  Abhängigkeit  von  der 
EntWickelung  der  glatten  Muskelfasern  im  hinleren  Theile  der  Choroidea 

stehen.  ..  ..  ,  „ 

5.  Das  Stroma  der  Choroidea  wird  aus  einem  dichten  Netze  veras  igtei 
Fasern  gebildet,  in  deren  Zwischenräumen,  zumal  der  äusseren  Schichten, 
eine  bedeutende  Menge  sternförmiger  Pigmenlzellcn  eingebettet  ist. 


1)  Arch.  f.  Ophth.  Bd.  XV,  Abth.  1.  n.vs^ns 

2)  Verhandlungen  d.  phys.  med.  Gesellschaft  m  Wurzburg.  Bd.  X,  S.  10b. 


3)  1.  c.  Bd.  X,  S.  189. 
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Die  Fasern  dieses  Netzes  verlaulcn,  unter  einander  anastomosirend,  haupt- 
sächlich in  einer  der  Scleraoborflache  parallelen  Richtung,  dabei  nur  wenige 
Fortsätze  in  die  benachbarten  Schichten  abgebend;  daher  gewinnt  es  den 
Anscheni,  als  verwebten  sich  die  Fasern  zu  mehreren,  gesonderten  Häutchen 
von  welchen  eine  gewöhnlich  auf  der  Sclerotica  (Lamina  fusca  Aut  1  die  an- 
dei-o,  dickere,  auf  der  Choroidea  haften  bleibt.  Die  letztere  zerfällt  ihrerseits 
m  omige  über  einander  geschichtete  Platten,  welche,  beginnend  am  hinteren 
Ihe.le  des  Giliarkörpers ,  bis  zum  Eintritte  des  Sehnerven  reichen  ^Membrana 
suprachoroidea) . 

Mit  der  Membrana  suprachoroidea  steht  das  fibrilläre  Stroma  in  Verbin- 
dung, welches  die  Zwischenräume  zwischen- den  Gefässen  einnimmt 

Das  Stroma  der  Choroidea  ist  sehr  reich  an  Zellen.  Am  meisten  charakte- 
ristisch smd  die  sternförmigen  Pigmenlzellen ,  deren  Form  in  den  oberfläch- 
lichen und  tiefen  Schichten  der  Choroidea  etwas  verschieden  ist  Die  in  den 
oberflächlichen  Schichten  gelegenen  Zellen  zeigen  eine  sternförmige  Gestalt ' 
mit  kurzen  ,  breiten  und  flachen  Fortsätzen  ;  ihr  dunkelbraunes  Pigment  lässl 
jedesmal  den  Kern  frei,  welcher  daher  auch  immer  scharf  sichtbar  ist  Die 
tiefer  gelegenen,  sternförmigen  Zellen ,  welche  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Gefässen  vollständig  ausfüllen,  sind  mehr  dick  als  flach,  mit  langen 
dünnen  Fortsätzen  versehen ,  welche  häufig  mit  den  Fortsätzen  der  benach- 
barten Zellen  anastomosiren  und  ein  dichtes  Netz  bilden.  Diese  Zellen  sind 
gewöhnlich  dunkler  als  die  oberflächlichen. 

Ausser  pigmenthaltigen  trifft  man  in  der  Choroidea  auch  noch  pisment- 
lose  Zellen  von  der  verschiedensten  Form  an;  von  ihnen  verdienen  eine  be- 
sondere Beachtung  die  rundlichen  Zellen,  welche  ihrer  Grösse  und  Form  nach 
sehr  den  weissen  Blut-  oder  Lymphkörperchen  gleichen  (Haasb  )  Sie  wer- 
den m  allen  Schichten  der  Choroidea  angetroffen ,  aber  vorwaltend  in  den 
^efs  en  zwischen  den  Capillaren.  Diese  Zellen  vermögen,  wie  die  weissen 
Blutkorper,  ihre  Form  und  ihren  Ort  zu  verändern.  Ihre  Anzahl  ist  bedeuten- 
den Schwankungen  unterworfen ,  je  nach  dem  Alter  und  dem  Gesundheits- 
zustand des  Auges.  Sie  sind  sehr  zahlreich  bei  Kindern,  in  ungleich  aevin- 
gerer  Anzahl  trifft  man  sie  bei  Erwachsenen  an,  bei  welchen  ihre  Anzahl 
sehr  verschieden  ist.  Sie  erscheinen  massenhaft  bei  jedem  intraocularen 
pathologischen  Zustande.  ^uwicn. 

Die  äussere  Oberfläche  der  Suprachoroidea  soll  nach  neueren  Unter- 
suchungen Schwalbe's  mit  Endothelium  bedeckt  sein. 

Was  die  Natur  des  Gewebes  anbelangt,  aus  dem  sich  die  Choroidea  zu- 
sammensetzt, so  kann  diese  Frage  nicht  ausschliesslich  durch  histologische 
sondern  nur  durch  histogenctische  Bearbeitung  gelöst  werden.    Der  Mause 
an  letzterer  war  die  Veranlassung,  dass  man  das  Stroma  der  Choroidea  will- 


1)  Arch.  f.  Ophth.  Bd.  IV,  S.  57. 
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kurlich  einmal  zum  Bindegewebe ,  das  andere  mal  zum  elastischen  Gewebe 

hinzuzählte.  ,  .„  , 

II   An  der  Regenbogenhaut  unterscheidet  man  den  Pupiilarrand, 

Marge  pupillaris ,  welcher  ihre  centrale  Oeffnung ,  die  Pupille ,  begrenzt  und 

den°Ciliarrand,  Marge  ciliaris,  der  sie  an  den  Giliarkörper  und  die  Hornhaut 

befestigt;  ferner  eine  vordere  und  hintere  Oberflache. 

An  der  vorderen  Oberfläche  der  Iris  bemerkt  man  eine  gezackte  Leiste, 
wodurch  diese  Oberfläche  in  zwei  Zonen  gctheilt  wird.  Die  innere,  Pupillar- 
zone,  etwa  1  Mm.  breit,  ist  mit  strahligen ,  eng  zusammengelegten  Fältchen 
besetzt,  die  äussere,  Ciliarzone,  misst  in  der  Breite  etwa  3  Mm.  (bei  mittlerem 
Pupillendurchmesser  von  4  Mm.  an  der  Leiche)  und  besitzt  in  der  äusseren 
Hälfte  5—7  concentrisch  geordnete  Falten ,  welche  immer,  besonders  aber  bei 
erweiterter  Pupille  scharf  hervortreten. 

Die  vordere  Oberfläche  der  Regenbogenhaut  ist  mit  Epithel  bedeckt, 
welches  eigentlich  die  Fortsetzung  des  Epithels  der  Descemet'schen  Haut  ist, 
sich  aber  etwas  von  ihm  unterscheidet ,  und  zwar  besteht  es  aus  kleineren 
Zellen  welche  körnig  und  nicht  so  ausgeprägt  sechswinkelig  sind ,  sich  auch 
nicht  so  scharf  von  einander  absetzen  ,  wie  das  Epithel  der  Descemet'schen 

Haut.  .  r.  A  ■ 

Die  hintere  Oberfläche  der  Iris  ist  schwarz  gefärbt ,  was  seinen  Grund  m 
einer  dicken  hier  befindlichen  Pigmentschicht  hat;  es  ist  diess  die  Uvea  der 
Autoren.  Die  Uvea  beginnt  am  Rande  der  Pupille,  welche  im  Zustande  der 
Verengerung  deutlich  von  ihr  eingesäumt  wird  (während  des  Erweiterungs- 
vor^anges  der  Pupille  verschwindet  dieser  Saum  zu  allererst),  und  endigt  am 
Ciliarrande,  in  die  Pigmentschichte  der  Ciliarforlsätze  übergehend.  (Die  Grenze 
zwischen  diesem  und  jenem  Pigmente  ist  immer  scharf  ausgeprägt,  da  das 
Pigment  der  Ciliarfortsätze  bis  zu  seiner  Berührungsstelle  mit  der  Uvea  mit 
einer  Lage  des  Ciliartheiles  der  Retina  versehen  ist.) 

In  histologischer  Beziehung  besteht  die  Uvea  aus  Zellen,  deren  Proto- 
plasma von,  den  Kern  vollkommen  verdeckenden,  Pigmentkörnchen  durch- 
setzt ist.  Beim  Zerzupfen  dieser  Schichte  gerathen  gewöhnlich  unter  das 
Mikroskop  Klümpchen  von  den  verschiedensten  Dimensionen  und  mit  rauher 
Oberfläche,  es  ist  daher  unmöglich,  aus  diesen  Bruchstücken  die  Form  der 
Zellen  zu  bestimmen.  Die  Kerne,  vollständig  vom  Pigment  befreit,  sind  rund, 

leicht  körnig.  .      .         j    .  . 

Die  freie  Oberfläche  der  Uvea  besitzt  eine  Reihe  strahlenförmig  geordnete, 
seichter  Falten,  welche  in  Gestalt  regelmässiger,  gerader  Linien  vom  pupillaren 
zum  ciliaren  Rande  sich  erstrecken ;  ihre  Zahl  ist  70-80. 

Beim  Menschen  existirt  keine  Bedeckungsmembran  für  diese  P.gment- 
schichte.  Das,  was  man  sonst  unter  dem  Namen  Membrana  limitans  Pncm, 
Jacobi,  pigmenti  beschrieb,  sind  nachKöu.iKKK  »die  vereinten  äussern  Zel  - 
wandungen  der  Pigmentzellen« ;  nach  Hknlh  ist  es  die  Grenze  des  K.  s, 
der  die  Pigmentkörnchen  zusammenhält,  eine  Deutung,  welche  um  so  walii- 
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scheiiilicher  klingt,  iils  man  an  den  Zellen  dieser  ScliicliLe  keine  Wandungen 
wahrnehmen  kann. 

Das  Gewebe  der  Regenbogenhaut  besteht,  so  wie  das  Gewebe  derChoroidea 
aus  Gefiissen  ,  Muskeln  ,  Nerven  und  dem  Stroma. 

Die  Gefässe  der  h'is  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  durch  die  ausser- 
ordentliche Dicke  ihrer  Wandungen  (Arnold)  ,  im  Besonderen  durch  die 
Advcntilia  (IIk.mk)  derselben  aus ,  welche  letztere  lür  sich  bedeutend  dicker 
ist  als  die  übrigen  Gefiisshiiute  zusammengenommen.  Ausserdem  zeigen  die 
Gefässwandungen  der  Iris  eine  miichtige  Entwickelung  der  Muskulatur  (Arnold 
und  Hüttexbrknniür)  . 

Die  Bewegungen  der  Iris  vermitteln  zweiMuskcln:  der  Sphincter,  welcher 
die  Pupille  verengt,  und  der  Dilalator,  dessen  Thätigkeit  Erweiterung  der 

Pupille  zur  Folge  hat. 

Der  Sphincter  der  Pupille  (Fig.  365  a)  nimmt  die  Pupillarzone  der  Iris 

ein  und  erstreckt  sich  vom  Pupillarrande  auf  0,9  — 1,3  Mm.  nach  aussen. 

Am  Pupillarrande  ist  er  dün- 
ner (er  ist  hier  0,iO  Mm. 

dick)  ,  nach  aussen  wird  er 

dicker   und   erreicht  nicht 

weit  von  seinem  äusseren 

Rande  die  Dicke  von  0,25  Mm. 

Er  ist  der  hintern  Oberfläche 

der  Iris  näher  gerückt,  so 

dass  er  'von  der  Uvea  nur 

durch   eine  dünne  Schicht 

Bindegewebe  und  äusserst 

zarte ,  dem  Dilatator  ange- 

hörige  Muskelzüge  geschie- 
den ist. 

Der  Dilatator  pupillae  (Fig.  365  b]  entwickelt  sich  aus  den  Bündeln  des 
Sphincter  als  deren  ununterbrochene  Fortsetzung.  Seinen  Anfang  bildet 
eine  Reihe  bogenförmig  verflochtener  Bündel,  welche  theils  im  Inneren 
des  Sphincters,  theils  an  seiner  hinteren  Oberfläche  zwischen  ihm  und 
der  Pigmenlschichte  gelagert  sind.  Diese  einzelnen  Bündel  vereinigen 
sich,  nachdem  sie  schon  seipe  Grenze  überschritten  haben,  zu  einer 
zusammenhängenden,  die  ganze,  hintere  Irisoberfläche  (Fig.  362  /")  über- 
ziehenden Muskelplatte;  alle  seine  Fasern  liegen  regelmässig  parallel  neben 
einander,  alle  sind  im  strahlenförmigen  Zuge  von  dem  Pupillar-  zum  Ciliar- 
r.mde  gerichtet. 

In  der  Entfernung  auf  i/^  Mm.  von  der  Anheftungsstolle  Iheilt  sich  der 
Muskel  in  einzelne  Bündel,  welche  sich  in  zwei  Lagen  (Fig.  366  a,  a')  über 
einander  schichten.  Die  Fasern  dieser  Bündel  verändern  unmittelbar  am 
Ciliarrande  neuerdings  ihre  Richtung,  biegen  bogenförmig  [b]  um  und  bilden, 
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Fig.  366. 


Anordnung  der  Muskelzüge  in  der  Iris. 
Buchstaben  im  Text  erläutert. 


nachher  sich  unter  einander  verflechtend,  einen  dünnen  Muskelplexus  (c), 
welcher  ringförmig  den  Ciliarrand  der  Iris  (Fig.  362  rj)  umfasst. 

Die  Literatur  über  den  Dilatalor  bringt  uns  unwillkürlich  auf  den  Gedanken, 
dass  man  bis  auf  Henlk  die  Existenz  dieses  Muskels  beim  Menschen  mehr 
auf  Grund  der  zwingenden  physiologischen  Nolhwendigkeit  voraussetzte,  als  das.s 

sie  in  Wirklichkeit  bewiesen 

a-   war.   Dass  die  Mehrzahl  der 

Autoren  ihn  bei  Thieren  ge- 
sehen haben,  das  unterliegt 
wohl  keinem  Zweifel ;  ebenso 
wahrscheinlich  ist  es,  dass  sie 
dann  die  dort  gewonnenen 
Beobachtungen  dircct  auf  den 
Menschen  übertrugen,  aber 
auf  Grund  der  Eigcnthümlich- 
keilcn  ,  die  die  ganze  Einrich- 
tung des  Accomodations-  und 
Muskelmechanismus  beim  Men- 
schen aufweist,  ist  ein  solches 
einfaches  Uebertragen  der  an 
Thieren  gewonnenen  Resultate 
auf  den  Menschen  nicht  Ihunlich.  —  Die  Besonderheiten  im  Baue  des  Dilatators 
beim  Menschen  nöthigten  selbst  Henle  zu  der  richtigen  Bemerkung,  dass  zwischen 
dem  Objecte  seiner  Beschreibung  und  jenem ,  das  von  Brücke  und  Kölliker  als 
Dilatalor  gedeutet  wurde,  keine  Gemeinschaft  existire. 

KÖLLIKER  1)  selbst  verbirgt  nicht ,  dass  seine  Beschreibung  dem  Dilatalor  des 
Kaninchens  entlehnt  sei.  Der  Dilatalor  besteht  nach  ihm  aus  einzelnen  dünnen 
Bündeln,  welche  zwischen  den  Gefässen,  folglich  in  der  Irissubstanz  liegen.  Henle^) 
deutet  auf  eine  besondere  Faserlage  hin,  welche  sich  auf  der  inneren  Irisoberlläche 
befindet,  und  meint,  in  dieser  gleichartigen  und  lückenlosen,  obzwar  sehr  dünnen 
Schichte  von  Radiärfasern  ,  welche  sich  vom  pupillaren  bis  zum  ciliaren  Rande 
erstrecken,  den  Muskel  zu  erblicken,  dessen  Contraction  die  Erweiterung  der 
Pupille  zur  Folge  habe. 

Diese  Aeusserung  gab  die  Veranlassung  zu  neuen  Arbeiten  über  den  Dilatalor. 
Nach  Hüttenbrenner  3)  zeigt  der  Dilatalor  beim  Kaninchen  die  von  Henle  be- 
schriebene ,  zusammenhängende  Schichte  von  Muskelfasern  ,  welche  gleich  hinter 
dem  Epithel,  das  bei  diesen  Thieren  die  Pigmentschichle  vertritt,  gelagert  ist. 
Dieser  Muskel  reicht  bis  zum  Ciliarrande ,  einige  von  seinen  Fasern  können  leicht 
bis  zum  Lig.  peclinatum  verfolgt  werden.  Es  ist  diess  augenfällig  nicht  jener 
Muskel,  den  Kölliker  bei  Kaninchen  gesehen  hat.  Nach  der  Meinung  Hütten- 
brenner's  ist  auch  der  Dilatalor  beim  Menschen  auf  dieselbe  Weise  eingerichtet. 
Dem  Gesagten  zufolge  bestätigt  dieser  Autor,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Ueber- 
ganges  von  Muskelfasern  in  das  Lig.  peclinatum,  die  Ansichten  Henle's  und  zwar 
nicht  allein  für  den  Menschen,  sondern  auch  in  Betrefl'  der  Thiere. 

Merkel  4)  beschreibt  und  zeichnet  den  Dilatalor  wieder  mehr  ähnlich  der 


1)  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen  1867,  §  667. 

2)  Handbuch  der  System.  Anatomie  des  Menschen.  Dd.  II,  S.  635 

3)  Sitzungsberichte  d.  k.  Academie  d.  Wissensch,  i.  Abtli.  1868. 

4)  Zeitschrift  für  rat.  Mcdicin.  XXXI,  XXXIV. 
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KüLLrivER'schenDelinilion ;  es  ist  da  nichl  von  oinor  £,'leichinüssigen  und  lückenlosen 
Schichte,  wie  sie  Hisnlh  gesehen,  die  Rede,  sondern  von  isolirten  liiindcin ,  weiclie 
übrigens,  wie  bei  Menlu:,  gleich  hinter  dein  Vigmente  gelagert  sind. 

DoGiEL  1)  bescbreibt  einen  Muskel ,  der  auf  die  von  Biiücku  und  Külliker 
gegebenen  Beschreibungen  desselben  passt ;  er  bcginiil  vom  Spbincter  auf  der 
VordeHUiche  der  Iris,  dann  ricblet  er  sich,  in  vereinzelte  Bündel  gespalten, 
zwisclien  den  Gelassen  von  innen  nach  aussen  und  befestigt  sich  am  Ciliar- 
ring. 

In  Anbetracht  dieser  Widersprüche  forderte  ich  Herrn  Jniioi'iniEi'"!''  auf,  den 
IJilatator  beim  Menschen  zu  untersuchen.  Die  Resultate  dieser  Untersuchung  sind 
oben  milgetheilt  worden ;  sie  stimmen  mit  der  Beschreibung  Henle's  vollkommen 
überein.  Ausserdem  ist  es  Herrn  JßROi'nEEi'ii'  gelungen,  noch  die  circulären  Bündel 
beim  Ciliarrande  zu  entdecken. 

Die  Nerven  der  menschlichen  Iris  sind  vorläufig  in  Folge  der  bedeuten- 
den Schwierigkeiten,  die  sich  ihrer  Untersuchung  entgegenstellen,  noch  sehr 
unbefriedigend  erlorschl.  Die  beste  Untersuchung  über  diesen  Gegen- 
stand ist  die  von  Arnold  2)  und  behandelt  eigentlich  nur  die  Nerven  des 
Kaninchens. 

Die  Nerven  der  Iris  sind  Aeste  der  Ciliarnerven  der  Choroidea,  Nach- 
dem sie  die  Iris  betreten,  theilen  sie  sich  in  ihrem  äusseren  Theile  dicho- 
toniisch,  bilden  Bogen  und  zerfallen  dann  in  ein  Netz,  bestehend  aus 
Nervenästen  mittlerer  Grösse.  In  diesem  Netze  bemerkt  man  einen  Faser- 
austausch der  Nervenstämme ,  wobei  die  Gruppirung  der  Fasern  sehr  an  das 
Chiasraa  nerv,  opticorum  erinnert. 

Von  diesen  Kreuzungspunkten  entwickeln  sich  drei  Arten  von  Neryen- 
fibrillen:  a)  blasse  Fasern,  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  dem  Sympathicus 
angehörig,  welche  ihre  Richtung  zur  hinlern  Oberfläche  der  Iris  nehmen 
(folglich  zum  Dilatator)  und  auf  ihr  ein  sehr  feines  Netz  bilden ;  b)  mark- 
haltige  Fasern ,  welche  zur  vorderen  Oberfläche  treten  und  dort  in  ein  dichtes 
Netz  feiner  Fasern  zerfallen ;  es  sind  diess  die  sensiblen  Fasern  der 
Regenbogenhaut;  c)  schliesslich  breitet  sich  ein  drittes  Netz  innerhalb  des 
Sphincters  aus ;  seine  zarten  Nerven  gehören  grösstentheils  zu  den  moto- 
rischen. '  ' 

Die  Gefässe,  Muskeln  und  Nerven  der  Iris  liegen  in  einem  Stroma 
eingebettet,  welches  zumeist  aus  Bindegewebsfibrillen  und  Zellen  be- 
steht. 

Das  Bindegewebe  begleitet  in  Form  von  dünnen  Fibrillenbündeln  die 
Gefässe ;  ausserdem  trifft  man  in  den  Zwischenräumen  derselben  auch  Fasern, 
welche  hauptsächlich  in  der  Längsrichtung  verlaufen. 

In  schwarzen  Augen  besteht  die  Hauptmasse  des  Stromas  aus  pigmen- 
lirlen  ,  sternförmigen  Zellen  ,  welche  vmter  einander  dichte  Anastomosen  ein- 

1)  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie.  tJd.  VI,  S.  'Jü. 

2)  Arcli.  für  palhol.  Anatomie  und  Physiol.  Bd.  XXVII.  Ucbcr  die  Nerven  und  das 
Epithel  der  Iris. 
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gehen.  Am  dichloslen  befinden  sich  diese  Zellen  in  der  obcrnachlichslcn 
Schichle  der  Iris.  In  schwarzen  Augen  Irillt  man  ausserdem  noch  viele  freie, 
runde,  slark  pigmentirte  Zellen  an. 

In  hellen  Augen  findet  man  pigmentlose ,  sternförmige  Zellen  mit  langen, 
dünnen  Fortsätzen ,  und  ausserdem  eine  grosse  Menge  runder,  den  Lymph- 
körpern ähnliche  Zellen. 


III. 


Die  Blutgefässe  des  Auges. 


Von 

Th.  Leber. 


Die  Blutgefässe  des  Augapfels  bilden  zwei  fast  vollsländig  gelicnnlc 
Systeme,  das  Netzliautgefässsystem  und  das  Aderhaut-  oder  Ciliar- 
!  gefässsystem,  welche  nur  durch  eine  Anzahl  kleiner  Aeste  an  der  Eintrilts- 
;  stelle  des  Sehnerven  mit  einander  zusammenhängen. 

Das  Netzhautgefässsystem  versorgt  ausser  der  Netzhaut  noch  einen 
Theil  des  Sehnervenstammes;  das  Ciliargefässsystem  ausser  dem  Ader- 
1  haultractus  (Chorioidea ,  Ciliarkörper  und  Iris)  noch  die  Sclerolica  ,  den  Horn- 
•  hautrand  und  den  zunächst  an  letzteren  grenzenden  Theil  der  Scleroticalbinde- 
haut. 

Der  übrige  Theil  der  Bindehaut  erhält  besondere  Gefässe ,  welche  von 
>  denen  der  Lider  abstammen  und  das  Bin dehautgefäss System  bilden. 


I.  Netzhautgefässsystem. 

Das  Netzhautgefässsystem  wird  gebildet  von  der  Art.  u.  Ven.  central, 
retinae.  Die  Arterie  ist  einer  der  ersten  Aeste  der  Ophlh.  und  tritt  in  einer 
Entfernung  von  15—20  Mm.  vom  Auge  in  schräger  Bichtung  in  den  Seh- 
ncrvcnstamm  ein ,  die  Vene  erst  etwas  näher  am  Auge.  Letztere  mündet  in 
der  Regel  direct  in  den  Sinus  cavernosus,  geht  aber  meistens  vorher  noch 
einige  starke  Anastomosen  mit  der  Ophth.  sup.  ein ,  zuweilen  mündet  sie 
auch  direct  in  die  letztere;  selten  ist  ihre  Einmündung  in  die  Ophth.  inf.  •) 
Arteria  und  Vena  centr.  ret.  (Fig.  367  ee^]  verlaufen  neben  einander  in  der 

1)  Walter,  de  vcnis  oculi.  Berel.  1778.  Sesemann,  die  Orbilalvencn  dos  Menschen 
und  Ihr  Zusammenhang  mit  den  oberflächlichen  Venen  des  Kopfes.  Reichert  und  du  Bois 
Arch.  1869,  p.  2. 
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Axe  des  Sehnerven,  umhüllt  von  etwas  Bindegewebe,  bis  zu  dessen  inlra- 
ocularem  Ende.  ^Sie  ertheilen  während  dieses  Verlaufs  dem  Oplicusstauirae 
kleine  Zweige ,  welche  in  den  die  Nervenbündel  umstrickenden  ,  nelzförmig 
verbundenen  Bindegewebsbalken  ihren  Verlauf  nehmen. 


V\ii.  367.  Sclicma- 
lische  Darstellung 
des  Gelässverlaufs 
im  Auge.  Ilorizontal- 
schnitt.  Venen  .schwarz 
.\rlcrlen  hell.  oAa.cil 
posl.  Ijr.  b  A.  eil.  p 
long,  cc'i  A.  u.  V.  eil 
ant.  ddi  A.  u.  V.  conj. 
post.  eC]  A.  u.  V.  ccn- 
tr.  ret.  f  Gefässe  lici- 
inneren,  g  der  ausse- 
ien Opt. -scheide,  h  V. 
vort.  «■  Ven.  eil.  p.  brev. 
k  Ast  der  A.  eil.  p.  bi-. 
zum  Opt.  l  Anastom. 
der  Chor. -gefässe  mit 
denen  d.  Opt.  »?i.Chorio- 
capillaris,  n  Episcle- 
rale  Aeste,  o  A.  re- 
currens chor.  p  Cire. 
art.  irid.  maj.  (Quer- 
schnitt), g  Gefässe  der 
Iris,  r  Ciliarfortsatz. 
s  Ast  der  V.  vort.  aus 
dem  Cii.-muskel.  /  Ast 
der  vordr.  Cil.-vene 
aus  dem  Cil.-muskel. 
wCircvenosus.  vRand- 
schlingennetz  d.  Horn- 
haut, w  Art.  u.  Ven. 
conj.  ant. 


Ausser  den  Aesten  der  Centralgefässe  erhält  der  Sehnerv  noch  zahlreiche 
Zweige  von  den  Gefässen  der  inneren  Scheide  f  (des  eigentlichen  Neurilcms 
des  Nerven) ,  und  von  denen  der  äusseren  Scheide  g,  wenn  auch  in  geringerer 
Zahl.  Diese  Gefässe  sind  Aeste  der  Ophthalmica  und  ihrer  ersten  Verzwei- 
gungen. Der  intracranielle  Theil  des  Sehnerven,  das  Chiasma  und  die  Tractus 


I.  Nelzhautgefcisssyslem. 
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werden  versorgt  von  den  in  der  betreffenden  Gegend  verlaufenden  Gefässen 
der  Pia  und  des  Gehirns,  deren  Verzweigungen  mit  denen  des  intraorbitalen 
Theils  des  Nerven  in  Verbindung  stehen. 

Bei  seinem  Eintritt  ins  Auge  erhalt  der  Sehnerv  auch  noch  Aeste  von 
einigen  (2 — 3)  der  kurzen  hinteren  Ciliararterien ,  k.  Dieselben  bilden  in  der 
Scierotica  einen  den  Sehnerveneinlritt  umgebenden,  geschlossenen  Gefasskranz 
(Z  i  n  n's  c h  e  r  oder  H  a  1 1  e  r's  c  h  e  r  Kranz"),  der  zahlreiche  feine  Aestchen 
in  den  Sehnerven  hineinsendet,  welche  mit  den  Aesten  der  Centraiarterie 
anastomosiren. 

Venen,  welche  diesen  Aesten  der  Ciliararterien  entsprechen,  giebt  es 
nicht;  dagegen  hängen  die  feineren  Arterien,  Venen  und  Capillaren  der 
Chorioidea  am  Sehnervenrande  direct  zusammen  mit  den  entsprechenden  Ge- 
fässen  der  Papille  und  der  inneren  Sehnervenscheide,  so  dass  hier  ein  ziemlich 
inniger  Zusammenhang  des  Retinal-  und  Ciliargefässsyslems  stattfindet,  l. 

Ein  anderer  Zusammenhang  beider  Gefässsysterae  existirt  nicht;  an  der 
Ora  serrata  hören  sämmtliche  Gefässe  der  Netzhaut  mit  capillaren  Schlingen 
auf,  ohne  sich  mit  denen  der  Aderhaut  irgendwie  zu  verbinden. 

Die  Centralgefasse  verlaufen  in  der  Axe  des  Sehnerven  bis  zur  Oberfläche 
der  Papille,  wo  sie  sich,  oder  schon  etwas  vorher,  in  ihre  Hauptäste  theilen, 
und  zwar  die  Vene  meist  etwas  früher  als  die  Arterie.  Die  Verästelung  erfolgt 
in  dichotomischer  Weise.  Ein  Hauptast  der  Arterie  sowohl  als  der  Vene  ver- 
läuft nach  oben ,  der  andere  nach  unten,  um  sich  ziemlich  rasch  wieder  in 
zwei  schräg  aus  einander  weichende  Aeste  zu  theilen  etc.  Die  Venen  begleiten 
häufig  die  Arterien,  wenigstens  ungefähr,  in  ihren  gröberen  Verzweigungen; 
die  letzteren  sind  feiner  als  die  entsprechenden  Venen.  Uebrigens  kommen 
ziemlich  viele  individuelle  Verschiedenheiten  des  Verlaufs  der  Gefässe  vor. 
'  Gerade  temporalwärts ,  über  die  Macula  lutea  weg ,  sieht  man  niemals  ein 
:  grösseres  Gefäss  verlaufen  (oder  nur  in  höchst  seltenen  Ausnahmsfällen, 
Mauthner]  ;  alle  grösseren  Gefässe  umkreisen  den  gelben  Fleck  in  Bogen ,  um 
:  zu  den  peripherischer  gelegenen  Netzhauttheilen  zu  gelangen ,  und  senden 
I  nur  von  allen  Seiten  her  kleinere  Gefässe  in  die  Macula  hinein ;  ähnliche  kleine 
I  Gefässe  gehen  auch  von  der  Papille  direct  dahin.    Dieselben  versorgen  die 
Macula,  endigen  aber  sammtlich  am  Rande  der  Fovea  centralis  mit  capillaren 
Schlingen,  so  dass  diese  letztere  ganz  gefässlos  ist. 

Das  Capillarnetz  der  Retina  zeichnet  sich  durch  viel  weitere  Maschen 
ivor  dem  der  Chorioidea  aus;  die  Capillaren  selbst  sind  feiner  und  sehr  dünn- 
wandig. Die  Verzweigung  der  Retinalgefässe  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  der 
der  Centraiorgane  des  Nervensystems.  Nach  Iiis  finden  sich  in  der  Umgebung 
der  Retinalgefässe  ganz  ähnliche  perivasculäre  Lymphräume ,  wie  an  den  Ge- 
fässen  des  Gehirns  und  Rückenmarks. 

1)  Abbildung  findet  sich  in  Jäger,  Ueber  die  Einstellungen  des  dioptr.  Apparats,  Wien 
1861,  Taf.  III,  rig.  34 -.36;  und  Tu.  Lehe»,  Anal.  Unters,  über  die  Blutgefässe  des  incnschl. 
Auges.  Denkschr.  d.  "Wiener  Akademie.  XXIV.  Bd.  Taf.  IV. 


1052       Cap.  XXXVF.   III.  Die  Bliilsefiisse  des  Auges.   Von  Tu.  Leiiiju. 

Die  gröberen  Aesle  der  Ccnlralgefüssc  verlaufen  alle  in  der  Nervenfaser- 
schichl  der  Nelzhaul  und  je  weiter  nach  aussen  in  der  Reihenfolge  der 
Schichlcn,  um  so  kleiner  werden  die  darin  vorkommenden  Gefüsse;  die 
letzten  dringen  bis  zur  Zwischenkörnerschicht  vor;  äussere  Körner-  und 
Stäbchenschicht  sind,  wie  die  Fovea  centralis,  gefässlos. 

Beim  Foetus  glebt  die  Cenlrularlerie  noch  die  Art.  hyaloidca  ab,  welclie  von 
der  Sehnervenpapille  durch  einen  Kanal  im  Glaskörper  sich  nach  vorn  zur  Hinter- 
flüche der  Linse  begiebt  und  diese  mit  GeTässen  überzieht.  Beim  Neugeborenen  ist 
sie  bereits  vollständig  zurückgebildet,  und  nur  in  seltenen  Fällen  wurde  die  Arterie 
noch  während  des  extrauterinen  Lebens  und  meist  im  obHlerirlen  Zustande  angc- 
trofifen. 

Bei  manchen  Thieren  fehlen  die  Nelzhautgefässe  oder  verzweigen  sich  nur  in 
einem  bestimmten  Theile  der  Netzhaut. 

Bei  Vögeln,  vielen  Amphibien  und  Fischen  fehlen  sie  vollständig,  werden  hier 
aber  meistens,  jedoch  nicht  immer  durch  Gefässe  der  Ilyaloidea  ersetzt,  welche  an 
der  Innenseite  der  Retina  ausgebreitet  sind  (IItjscuke,  Hyrtl  ,  H.  Müller).  Unter 
den  Säugelhieren  besitzt  das  Kaninchen  nur  in  dem  durch  markhallige  Nervenfasern 
ausgezeichneten  Theil  der  Retina  Gefässe.  Beim  Pferd  treten  nur  ganz  kleine  Ge- 
fässe ein,  welche  sich  in  einer  nicht  mehr  als  3  —  6  Mm.  breiten  Zone  zu  einem 
zierlichen  Kranze  von  Capiharschlingen  auflösen,  i)  Beim  Meerschweinchen  sieht 
man  mit  dem  Augenspiegel  nur  zuweilen  ganz  feine  Gefüsse  auf  der  Sehnerven- 
papille, welche  sich  nicht  in  die  Netzhaut  hinein  verfolgen  lassen. 

II.  Ciliar-  oder  Aderliautgefässsystem. 

Der  gesammle  Aderhaultractus,  die  Sclerotica  mit  dem  Hornhaulrande  und 
dem  sich  zunächst  daran  schliessenden  Theile  der  Scleroticalbindehaut  werden 
von  den  sogenannten  Ciliargefässen  versorgt.  Es  sind  dies  folgende : 
a)  Arterien. 

1.  Die  kurzen  hinteren  C  il  i  a  ra  rler  i  e  n  ,  Aa.  eil.  post.  brev. 
Fig.  367  und  368a.  4— 6  kleine  Stämmchen,  die  aus  der  Ophlhalmica  oder 
ihren  ersten  Aesten  entstehen.  Sie  Iheilen  sich,  während  sie  dem  Stamme  des 
Opticus  folgen ,  in  eine  grössere  Anzahl  von  Zweigen ,  welche  (einige  20  an 
Zahl)  die  Sclerotica  in  ihrem  hinteren  Abschnitte  in  ziemlich  gerader  Richtung 
von  aussen  nach  innen  durchbohren.  Die  zahlreichsten  und  stärksten  Zweige 
treten  in  der  Gegend  des  hinteren  Pols  des  Auges  ein ,  eine  geringere  Anzahl 
nach  innen  von  der  Insertion  des  Opticus  und  in  seiner  näheren  Umgebung. 
Die  letzleren  pflegen  auch  geringeren  Calibers  zu  sein;  einige  derselben  geben 
die  schon  erwähnten  Aeste  in  den  Sehnerveneinlritt  ab. 

2.  Die  langen  hinteren  C  i  1  i  a  r  a  r  t  e  r  i  e  n  ,  A  a.  eil.  post. 
long.,  b.  Ihr  Ursprung  ist  derselbe  wie  bei  den  kurzen  Ciliararterien ;  sie 
durchbohren,  2  an  Zahl,  die  Sclerotica  etwas  weiter  nach  vorn  als  die  letzteren, 
im  horizontalen  Meridian  des  Auges ,  die  eine  an  der  medialen  ,  die  andere  an 

1)  H.  MÜLLER,  Notiz  über  die  Nelzhautgefässe  bei  manchen  Thieren.  Würzh.  naturw. 
Zeitschr.  II.  p. 
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der  lateralen  Seite.  Ihr  Durclitrill  durch  die  Sclerotica  geschielil  in  sehr 
schriiger  Richtung,  so  dnss  die  Arterie  einen  bis  4  Mm.  langen  Canal  innerhalb 
der  Sclerotica  durchläuft. 

Die  vorderen  Ciliararterien ,  Aa.  eil.  ant.,  c,  die  keine  directen 
Aeste  der  üphthalm.  sind,  sondern  von  den  Arterien  der  4  geraden  Augen- 


^Flg.  368.  Halbschema  tische  Darstellung  tl  e  s  G  e  fäss  v  e  rla  u  f  s  in  der  Ader- 
hha  ut.  A  Chorioidea;  ß  nicht  gefalteter  Theil  des  Ciliarkörpers,  Orbiculus  ciliaris;  C  Ciliar- 
t  fortsatze  (der  Ciliarmuskel  ist  hinweggenommen  zu  denken)  ;  D  Ciliarmuskel  ;  E  Iris. 
;.a  Aa.  eil.  posl.  brev. ;  h  A.  eil.  post.  long. ;   c  Aa.  eil.  ant. ;  q  Vv.  eil.  ant.  ;  h  Vv.  vorl.  ; 

0  Aa.  recurr.  chor. ;  p  Circ.  art.  irid.  maj. 

imu.skeln  abslammen.  Meist  entstehen  aus  jedem  Muskel  2  Arterien  ,  vom  R. 
•ext.  in  der  Regel  nur  eine.  Sie  treten  an  der  Insertion  der  Sehne  zur  Sclerotica 
ihinüber,  verlaufen  meist  ziemlich  stark  geschlängelt  gegen  die  Cornea  hin 
und  durchbohren,  nach  Abgabe  feiner  oberflächlicher  Zweige,  mit  ihren  per- 
fonrenden  Aesten  die  Sclerotica  nicht  weit  vom  Ilornhautrande  in  massig 
schiefer  Richtung. 

b)  Die  Venen  des  C  i  lia  rgef  ä  sss  y  s  tem  s  sind: 
\ .  Die  sogenannten  Venae  vorticosae,  //,  meistens  4  Slämmchen,  welche 
entweder  direct  in  die  V.  ophth.  oder  in  Muskeläste  einmünden.   Sie  durch- 
bohren die  Sclerotica  in  der  Gegend  des  Aequators  in  eben  so  schräger  Weise, 
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wie  die  langen  Cii.-art.  Häufig  thcilen  sich  eine  oder  einige  von  ihnen  vor 
dem  Einlrill  in  die  Sclerolica ,  wodurch  die  Zahl  der  perforirenden  Gefüsse 
auf  6 ,  seilen  darüber  steigt. 

Auch  wahrend  des  Durchlrilts  durch  die  Sclerolica  und  gleich  nachher 
kommen  öfters  Theilungen  vor;  es  gehen  deshalb  in  die  Chorioidea  ausser  den 
4 — 6  grösseren  meist  noch  eine  wechselnde  Anzahl  kleinerer  Gefüsse  über. 

2.  Die  kleinen  Venulae  eil.  post.  brev.,  Fig.  367?,  welche,  wie  die 
gleichnamigen  Arterien  in  der  Umgebung  des  Sehnerven  zur  Sclerolica  hin- 
Ireten,  aber  nur  den  Scleroticalzweigen  der  letzteren  entsprechen  und  keine 
Aeste  aus  der  Aderhaul  aufnehmen.  Sie  sind  daher  viel  weniger  zahlreich 
und  viel  kleiner  als  die  entsprechenden  Arterien. 

3.  Die  VV.  eil.  anl.  sind  wie  die  gleichnamigen  Arterien  Aeste  der 
Venen  der  geraden  Augenmuskeln ,  aber  kleiner  als  die  Arterien ,  weil  das 
Veräslelungsgebiet  ihrer  perforirenden  Zweige  ein  viel  beschränkteres  ist.  m 

Venen  vom  Verlauf  der  Aa.  eil.  post.  long,  kommen  nicht  vor.  ■ 

A.  Die  Sclerolica  ■ 
erhält  kleine  Zweige  von  allen  vorstehend  beschriebenen  Gefässen.  Sie  sind 
jedoch  wenig  zahlreich  und  bilden  hauptsächlich  an  ihrer  Oberfläche  ein  weit- 
maschiges Netz ,  wobei  in  der  Regel  zwei  Venen  eine  Arterie  zu  beiden  Seiten 
begleiten.  Abweichend  hiervon  ist  das  Verhalten  der  episcleralen  Gefässe  im 
vordersten  an  die  Hornhaut  grenzenden  Abschnitte  der  Sclerolica ,  welches 
weiter  unten  im  Zusammenhange  mit  den  Gefässen  des  Hornhautrandes  und 
der  Bindehaut  geschildert  werden  soll. 

B.  Die  Aderhaut 

wird  von  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Gefässen  versorgt,  welche  sich  in  ihr 
auf  das  reichlichste  verzweigen  und  durchflechlen. 

Diese  reichliche  Gefässentwickelung,  welche  namentlich  in  den  Ciliarforlsätzen 
ihren  Höhepunkt  erreicht,  scheint  dazu  bestimmt,  die  Flüssigkeit  zu  secernlren, 
welche  den  intraocularen  Druck  unterhält,  da  dieser  bei  der  forlwährenden  Filtra- 
tion durch  die  Augenkapsel  sonst  rasch  abnehmen  miisste.  Ausserdem  dürften  i 
vielleicht  die  Gefässe  der  Chorioidea  auch  mit  zur  Ernährung  der  äusseren  gefäss-  ■ 
losen  Nelzhautschichten  bestimmt  sein ,  was  um  so  wahrscheinlicher  ist ,  als,  wie 
schon  oben  erwähnt  wurde ,  bei  manchen  Thieren  die  ganze  Netzhaut  gefässlos  ist, 
wo  also  die  Ernährung  jedenfalls  von  der  Aderhaut  übernommen  werden  muss. 

Aus  der  obigen  Aufzählung  der  Gefässe  des  Ciliargefässsystems  ist  schon  \ 
ersichtlich ,  dass  sich  die  Arterien  und  Venen  der  Aderhaut  keineswegs  voll-  ■ 
kommen  entsprechen.  Der  Aderhaultractus  lässt  sich  in  Bezug 
auf  seinen  arteriellen  Zufluss  in  zwei  ziemlich  getrennte 
Gebiete  abtheilen:  Das  erstere,  gebildet  von  der  eigentlichen 
Chorioidea,  erhält  sein  Blut  durch  die  kurzen  hinteren  Ciüar- 
arlerien,  das  zweite,  bestehend  aus  Ciliarkörper  und  Iris,  wird 
versorgt  von  den  langen  hinteren  und  den  vorderen  Ciliararlerien. 
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Nur  erhält  der  vorderste  Theil  der  Chorioidea  noch  eine  Anzahl  rücklaufender 
Zweige  aus  dem  vorderen  Gebiete ,  vs'odurch  eine  Verbindung  dieses  mit  dem 
hinteren  art.  Gebiete  zu  Stande  kommt. 

Anders  Verhaltes  sich  mit  dem  venösen  Abfluss:  Der  grösste  Theil 
des  Vencnblutes  der  gesammten  Aderhaut  (Chorioidea,  Ciiiarkörper 
und  Iris)  hat  einen  gemeinschaftlichen  Abfluss  durch  die  Venae 
vorticosae,  und  nur  ein  Theil  des  Blutes  des  Ciliarmuskels 
ergiesst  sich  nach  aussen  durch  die  kleinen  vorderen  Ciliar- 
venen,  welcher  vordere  Abfluss  demnach  an  Mächtigkeit  weit  hinter  dem 
anderen  zurücksteht. 


1.  Arterien  der  Chorioidea. 

Die  Stämmchen  der  kurzen  Ciliararterien  liegen  im  hintersten  Abschnitte 
der  Chorioidea  anfangs  in  der  obersten  Schichte  dieser  Membran,  umhüllt  von 
etwas  lockerem ,  meist  dunkel  pigmentirtem  Gewebe.  Während  ihres  Verlaufs 
nach  vorn  machen  sie  zuerst  einige  starke  Schlängelungen  und  treten  dann 
allmählig  unter  fortwährenden  dichotomischen  Theilungen  in  die  lieferen 
Schichten  der  Aderhaut  ein.  Die  feinsten  Zweige  lösen  sich  in  das  gleich- 
massig  die  ganze  Innenfläche  der  Chorioidea  bedeckende  Capillarnetz ,  die  so- 
genannte Choriocapillaris  auf.  Die  nach  ,vorn  ziehenden  Verzweigungen 
zeichnen  sich  vor  den  Venen  durch  ihren  mehr  gestreckten  Verlauf  aus, 
während  die  in  der  Umgebung  des  Sehnerven  befindlichen  feineren  Zweige 
wie  die  der  Venen  stark  gewunden  sind.  Dieser  Umstand  und  die  grosse 
Zahl  der  in  dieser  Gegend  vorkommenden  Gefässe  machen  es,  dass  uns  hier 

■  an  gut  injicirten  Präparaten  ein  fast  unauflösbares  Gewirr  von  feinen  Gefässen 

I  entgegen  tritt. 

Ausser  den  in  Capillaren  sich  auflösenden  Aesten  kommen  nicht,  wie 

t früher  1)  angenommen  wurde,  noch  andere  Aeste  vor,  welche  direct  in  Venen 

I übergehen.  Die  Annahme  der  letzteren  beruht  auf  Täuschungen,  welche  bei 

Anwendung  der  früher  gebräuchlichen  opaken  Injectionsmassen  leicht  vor- 

! kommen  konnten,  bei  durchsichtigen  gefärbten  Flüssigkeiten  aber  vermieden 
'Werden.  2] 

Die  kurzen  Ciliararterien  gehen  vollständig  in  dem  Capillarnetz  der  Cho- 
'rioidca  auf  und  geben  keine  Aeste  weiter  nach  vorn  zum  Ciiiarkörper  und  der 
lins  ab.  Die  frühere  Annahme  solcher  Aeste  beruht  auf  Verwechselung  mit 
*  Venen,  welche  vom  Ciiiarkörper  zu  den  Venae  vortic.  sich  begeben.  Im 
iGegentheil  erhält  der  vorderste  Theil  der  Chorioida  noch  eine  Anzahl  rück- 


1)  Brücke,  anatomische  Beschreibung  des  menschlichen  Augapfels,    Berlin,  1817 

2)  Tu.  LEBEn,  Anot.  Unters,  über  die  Blutgefässe  des  menschl.  Auges.  Denkschr.  der 
Akad.  zu  Wien.  XXIV.  Math.  natw.  Gl.  p.  301.  Ders.,  Unters,  über  den  Verlauf  und  Zu- 
sammenhang der  Gefässe  im  menschl.  Auge.  Arch.  f.  Ophth.  XI.  1.  p.  15. 
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laufender  Aesle')  aus  dem  Ciliaikörper ,  von  den  langen  hinteren  und 
vorderen  Ciliarartericn.  Dieselben  laufen  in  wechselnder  Zahl  und  Grosse 
und  in  grösseren  Absländen  zwischen  den  zahlreichen  parallelen  Venen  des 
Orbiculus  ciliaris  nach  rückwärts,  versorgen  den  vordersten  Abschnitt  dei" 
Chorioidca  mit  Capillaren  und  anastomosiren  auch  theilweise  mit  den  End- 
ästen der  kurzen  h.  Ciliarartericn. 

Das  Gapillarnetz  bedeckt  continuirlich  die  ganze  innere  Fläche  der 
Aderhaut  vom  Sehnerveneinlritt  bis  zur  Grenze  des  Orbiculus  eil.  (welcher 
der  Ora  serrata  der  Netzhaut  entspricht)  ,  und  hört  hier  mit  einem  unregel- 
mässig zackigen  Rande  auf.  Seine  Maschen  sind  in  der  Nähe  des  Sehnerven 
unregelmässig  rundlich  und  sehr  fein,  werden  aber,  je  weiter  vom  Sehnerven 
entfernt,  um  so  mehr  in  die  Länge  gestreckt;  der  Längsdurchmesser  übertriHt 
schliesslich  den  breiten  Durchmesser  um  das  8  — lOfache;  auch  der  Durch- 
messer der  Capillaren  selbst  nimmt  dabei  etwas  zu. 

Im  Orbiculus  ciliaris  kommen  eigentliche  Capillaren  nicht  vor. 

2.  Arterien  des  Ciliarkörpers  und  der  Iris. 

Die  beiden  langen  hinteren  Ciliarartericn  laufen  nach  ihrem  Durchtritt 
durch  die  Sclerotica  an  der  Aussenfläche  der  Aderhaut,  ohne  ihr  Aesle  zu  er- 
lheilen ,  in  horizontaler  Richtung  nach  vorn  zum  Ciliarmuskel.  Hier  Iheilen 
sie  sich  in  zwei  schräg  aus  einander  weichende  Aeste,  welche  in  die  Substanz 
des  Muskels  eindringen  und,  an  seinem  vorderen  Ende  angelangt,  ganz  in  die 
circuläre  Richtung  umbiegen ,  so  dass  die  beiden  Aeste  jeder  Arterie  einander 
im  Umfange  des  Auges  entgegenlaufen.  Der  hierdurch  entstehende  Gefässkranz 
wird  vervollständigt  durch  Aeste  der  vorderen  Ciliararterien,  die  direct  aus  der 
Sclerotica  zum  Ciliarmuskel  gelangen.  Hierdurch  wird  am  vorderen  Rande 
des  Muskels  ein  geschlossener  Arterienkranz  erzeugt,  Circulus  arteriosiis 
iridis  major,  welcher  besonders  die  Iris  und  die  Ciliarfortsätze  versorgt, 
während  die  Arterien  des  Ciliarmuskels  und  die  Rami  recurrentes  der  Cho- 
rioidea  ausser  von  ihm  auch  von  den  Ciliararterien  direct  abgegeben  werden. 

Bei  manchen  Thieren,  bei  welchen  die  Ciliarfortsätze  weifer  auf  die  Hinler- 
fläche  der  Iris  vorgerückt  sind,  z.  B.  beim  Kaninchen,  liegt  der  Circul.  irid.  maj 
nicht  mehr  im  Ciliarmuskel ,  sondern  in  der  Iris  ,  in  einer  kleinen  Entfernung  voö 
ihrem  Ciliarrande.  | 

Ausser  dem  Circ.  irid.  major  bilden  die  langen  und  vorderen  Cil.-ar|- 
noch  weiter  hinten  im  Ciliarmuskel  einen  unvollständigen  Kranz  von  Anasto- 
mosen. 


1)  Diese  rücklaufendcn  Aeste  wurden  zuerst  beschrieben  und  abgebildet  von  Hall^ 
(Tab.  art.  ocul.  Tab.  VI.  Fig.  4)  und  von  Zinn  (Descr.  anal.  oc.  hum.  ed.  ab  H.  A.  Wrisbeii? 
(Joett.  1780.  p.  39)  gerielben  aber  später  in  Vergessenheil,  bis  ich  dieselben  wieder  aut- 
fand (loc.  cit.  p.  303  u.  30G.  Taf.  II.  12). 

I 
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Die  Arterion  des  C i lia rmuskels  verzweigen  sich  in  baumförrniger 
Weise,  wobei  sie  dem  Zuge  der  Muskelblindel  folgen,  und  erzeugen  ein  ziem- 
lich dichtes,  gittcrförmiges  Capillarnetz ,  das  sich  sehr  wesentlich  von  dem 
Netz  der  darunterliegenden  Ciliarfortsälze  unterscheidet. 

Die  Arterien  der  C  i  Ii  a  r  Co  rtsii  tz  e  stammen  aus  dem  Circulus  irid. 
major  und  müssen  demnach  siimmtlich ,  wie  die  der  bis,  vorher  durch  den 
Ciliarmuskel  hindurchtreten.  Ks  sind  kleine  Aeste,  welche  sich  rasch  in  eine 
grosse  Menge  von  Zweigen  auflösen,  die  vielfach  unter  einander  anastomosiren, 
und  sich  allmählich  erweiternd  in  die  Anfänge  der  Venen  übergehen.  Diese 
capillaren  Venen  bilden  durch  reichliche  Anastomosen  ein  sehr  entwickeltes 
Gefässnelz  ,  das  die  Hauptmasse  der  Ciliarfortsälze  ausmacht. 

Die  bedoulende  Vergrösserung  der  Oberniiehe  durch  die  zahlreichen,  grösseren 
und  kleineren  blatlarligen  Ilervorragungen  imd  rinnenförmigen  Vertiefungen  ,  die 
grössere  Weile  der  capillaren  Venen  ,  die  dadurch  bedingte  Verlangsamung  des 
Blutstroms  und  die  Dünnwandigkeil  der  Gefässe  wirken  zusammen ,  um  die  Ciliar- 
lortsätze  zum  liauplsiichliclislen  secretorischen  Organ  der  Augenflüssigkeilen  zu 
machen. 

Die  Arterien  der  Iris  entspringen  als  zahlreiche,  etwas  geschlängelt 
verlaufende  Stämmchen  vom  vorderen  Rande  des  Circ.  art.  major,  und  ver- 
theilen sich  in  der  Iris  in  dichotomischer  Weise.  Sie  haben  im  Verhältniss  zu 
ihrem  Caliber  sehr  dicke  Wandungen.  Ihre  Verzweigungen  treten  an  der 
Vorderfläche  der  Iris  als  radiär  verlaufende  und  netzförmig  anastomosirende 
Züge  hervor  von  der  Farbe  des  Irisgewebes,  nur  bei  Albinotischen  schimmert 
die  Farbe  des  Blutes  durch  die  Wandungen  hindurch.  Nicht  weit  vom  Pu- 
pillarrande  bilden  die  Arterien  noch  einen  Kranz  von  Anastomosen,  den  so^. 
Circ.  irid.  minor. 

Das  Capillarnetz  der  Iris  ist  viel  weitmaschiger  als  das  der  Aderhaut- 
am  Pupillarrande  biegen  die  feinsten  Arterien  schlingenförmig  in  die  Anfänge 
der  Venen  um.  Der  Sphincter  pupillae  wird  von  einem  besonderen ,  feineren 
Capillarnetze  durchzogen. 

.3,  Venen  der  Aderhaut. 

Die  Vena e  vor ticosae  7i,  in  der  Hegel  4—6  grössere  und  oft  noch  eine 
i wechselnde  Anzahl  kleinerer  Gefässe  (im  Ganzen  bis  zu  10)  zeichnen  sich 
durch  den  radiär  nach  allen  Richtungen  ausstrahlenden,  wirbelförmigcn  Ver- 
lauf ihrer  Aeste  aus.  Die  kleineren  Gefässe  bilden  unvollkommene  Vortices, 
indem  sie  nicht  von  allen  Richtungen  lier  Aeste  aufnehmen.   Die  grösseren 
dagegen  nehmen  von  allen  Seiten,  aus  der  eigentlichen  Chorioidoa,  dem  Ci- 
^liarkörper  und  der  Iris  Aeste  auf.    Ihre  Verzweigungen  bilden  sehr  zahlreiche 
^Anastomosen  und  überkreuzen  sich  mit  den  mehr  gestreckt  verlaufenden  Ci- 
liararterien  meist  unter  sehr  spitzen  Winkeln.  .Ic  zwei  benachbarte  Vortices 
gehen  im  hinteren,  Abschnitte  der  Chorioidea  schlingenförmige  Anastomosen 
ein,  welche  zuweilen  noch  von  vorn  her  eine  Anzahl  mehr  gestreckt  verlau- 

Handbuch  der  mikroslcopischeii  Anatomie. 
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fender  Aeste  aufnehmen.  Die  Venen  der  Iris,  der  Ciliarfortsätze  und  ein  Theil 
der  Venen  des  Ciliarmuskels  verlaufen  als  zahlreiche ,  ziemlich  gleich  starke, 
parallele  und  vielfach  anastomosirende  Gefässe  durch  den  Orbiculus  ciliaris 
(nicht  gefalteten  Theil  des  Ciliarkörpers)  nach  rückwärts  zur  Chorioidea.  Im 
Bereich  des  Ciliarkörpers  liegen  sie  alle  an  der  Innenfläche  der  Membran  und 
treten  erst  von  der  Ora  serrata  an  zur  Aussenfläche  der  Choriodea  hin.  Sie 
vereinigen  sich  allmählig  zu  immer  stärkeren  Verzweigungen ,  nehmen ,  im 
Bereich  der  Chorioidea  angelangt ,  auch  aus  dieser  Aeste  auf  und  stellen  dann 
die  vorderen  Aeste  der  Venae  vort.  dar. 

Diese  parallelen  Venen  des  Orbiculus  eil.,  zwischen  welchen  in  grösseren  Ab- 
ständen dieAa.  recurrent.  verlaufen,  wurden  früher  zum  grossen  Theil  für  Arterien 
gehalten  und  gaben  zur  Annahme  der  sog.  vorderen  Aeste  der  Aa.  eil.  post.  brev. 
Veranlassung. 

Nur  ein  Theil  der  Venen  des  Ciliarmuskels  sammelt  sich  zu  den  kleinen 
VV.  eil.  ant.,  c',  welche  in  der  Nähe  des  Hornhautrandes  die  Sclerotica 
durchbohren  und  sich  in  die  Venen  der  geraden  Augenmuskeln  ergiessen. 

Diese  Venen  stehen  in  Zusammenhang  mit  dem  in  der  tiefsten  Schichte 
der  Sclerotica  gleich  neben  dem  Hornhautrande  liegenden ,  von  Schlemm  ent- 
deckten venösen  Gefässkranz  «,  gewöhnlich  Canalis  Schlemmii,  Cir- 
culus,  auch  Sinus  venosus  corneae,  von  mir  Plexus  ciliaris  venosus  ge- 
nannt i).  Derselbe  ist  nämlich  kein  einfacher  Canal,  sondern  ein  plexusartiger 
Kranz  von  Venen,  Rouget^],  welcher  jedoch  an  verschiedenen  Augen  und  an 
verschiedenen  Stellen  des  Umfangs  desselben  Auges  ein  etwas  verschiedenes 
Aussehen  darbietet.  In  der  Regel  findet  man  allerdings,  der  gewöhnlichen 
Beschreibung  entsprechend,  eine  grosse,  bis  V.Um.  breite,  abgeplattete  und 
sehr  dünnwandige  Vene  ,  welche  aber  fast  allenthalben  von  einer  oder  selbst 
mehreren  kleinen  Venen  begleitet  wird,  die  sich  von  ihr  abzweigen  und  nach 
kurzem  Verlaufe  wieder  mit  ihr  verbinden.  An  manchen  Stellen  kann  die 
grössere  Vene  durch  Theilung  in  2,  3  oder  mehrere  entsprechend  feinere  Aeste 
zerfallen,  welche  unter  einander  anastomosiren  und  sich  allmählig  wieder  zu 
einem  grösseren  Gefässe  vereinigen.  Sehr  oft  verbinden  sich  die  beiden  aus 
der  Theilung  entstandenen  Aeste  sofort  wieder,  so  dass  in  den  Verlauf  der 
breiten  Vene,  so  zu  sagen,  eine  kleine  Insel  eingeschaltet  ist.  Seltener  kommt 
eine  grössere  Zahl  (5-7)  kleinerer,  getrennt  neben  einander  verlaufender 
oder  sich  theilweise  überdeckender,  vielfach  anastomosirender  Venen  vor, 
die  alsdann  einen  zierlichen  Plexus  bilden,  aber  gleichfalls  allmählig  wieder 
•zu  einem  grösseren  Gefäss  zusammentreten. 

Der  plexusartige  Charakter  des  Gefässkranzes  ist  nicht  an  allen  Augen 
gleich  stark  entwickelt;  er  tritt  besonders  an  denjenigen  Stellen  des  Umfangs 
hervor,  wo  die  aus  dem  Ciliarmuskel  kommenden  Venen  sich  mit  ihm  ver- 
binden.   Diese  begeben  sich  am  vorderen  Ende  des  Muskels  zur  Innen- 

1)  Loc.  cit.  p.  49.  Abbildung  Taf.  III,  und  Arch.  f.  Ophth.  XI.  4.  Taf.  II.  Fig.  i. 

2)  RouGET,  Compt.  rend.  et  M6m.  de  la  Soc.  de  Biologie  1856.  p.  118. 
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tläche  der  Sclerotica  (in  einem  Falle  zählte  ich  deren  12—14),  theilen  sich  in 
der  Nähe  des  Venenkranzes  in  mehrere,  unter  einander  anastomosirende 
Aeste,  welche  theils  die  Sclerotica  in  schräger  Richtung  durchbohren,  um  sich 
mit  dem  episcleralen  Venennetze  (s.  u.)  dnd  den  Venen  der  geraden  Augen- 
muskeln zu  verbinden,  theils  mit  dem  Circulus  venosus  in  Verbindung  treten. 
An  diesen  Stellen  erscheint  der  letztere  oft  verbreitert,  indem  er  sich  direct 
m  das  Netz  der  aus  dem  Ciliarmuskel  austretenden  Venen  fortsetzt,  oder  er 
stellt  selbst  ein  circuläres  Venennetz  dar. 

Auch  auf  senkrechten  Schnitten  durch  die  Gegend  des  Ilornhautrandes, 
besonders  an  injicirten  Präparaten  ,  findet  man  fast  immer  neben  dem  einen 
grossen  Gefässlumen  ein  oder  mehrere  kleinere,  oder  man  sieht  2  oder  meh- 
rere Lumina,  die  nicht  selten  unter  einander  anastomosiren. 

Der  Schlemm'sche  Venenkranz  scheint  eine  Art  Reservoir  darzustellen  für 
das  Blut  des  Ciliarmuskels  bei  den  wechselnden  Contractionszusländen  des 
letzteren.  Nach  seiner  Lage  könnte  die  Contraction  des  Muskels  wohl  eine 
Erweiterung  der  ihn  bildenden  Gefässe  zur  Folge  haben. 

Bei  den  meisten  Thieren  kommt  an  der  entsprechenden  Stelle  ein  circu- 
iarer  Venenplexus  vor  (Rouget,  G.  Meyer,  Iwanoff  &  Rollett). 


In  der  vorstehenden  Beschreibung  glaube  ich  den  von  Henle  i)  meiner 
früheren  Beschreibung  gemachten  Vorwurf  vermieden  zu  haben  ,  dass  ich  den 
plexusartigen  Charakter  des  Circ.  venosus  zu  sehr  in  den  Vordergrund  gestellt 
habe.  Ich  war  übrigens  niemals,  wie  Henle 2)  zu  glavben  scheint,  der  An- 
sicht, dass  der  Kranz  allenthalben  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  kleineren 
Gelassen  gebildet  würde. 

Die  Verwechselung  des  Circul.  venös,  mit  dem  sogenannten  Fontana'schen 
Canal  (der  beim  Ochsen,  aber  nicht  beim  Menschen  vorkommt),  die  schon 
früher  grosse  Verwirrung  angerichtet  hat,  und  welche  neuerdings  wieder 
PELECHIN3)  sich  hat  ZU  Schulden  kommen  lassen,  ist  schon  früher  von  Buücke^) 
und  Rouget  s)  ,  neuerdings  von  Iwanoff  und  Rollett  6)  zurückgewiesen  worden 
i^in  Analogon  des  eigenthümlichen  Balkengewebes,  welches  den  Fontana'- 
schen Raum  erfüllt,  kommt  nach  diesen  Forschern  auch  beim  Menschen  vor 
wenn  auch  m  sehr  viel  geringerer  Mächtigkeit;   es  ist  das  sogen.  Ligam' 
pectinatum,  das  sich  vom  Rande  der  Descemet'schen  Haut  über  den  Circulus 
•  venosus  hinüber  nach  der  Insertion  des  Ciliarmuskels  und  dem  Ursprung  der 
Ins  hin  erstreckt.  ^ 

\7n  i     ,      '  (Gefasslebre),  p.  3H  in  der  Note. 

3   üeber  den  sog.  Kanal  von  Fontana  od.  Schlemm,  im  Arch.  f.  Opbth.  XIII.  2  p  425  ff 
4)  Anat.  Beschr.  d.  menschl.  Augapf.  p.  52  u  53 

»Arch'^A'phtt' XV.'7'p.  23V.'''"'°"  '■•'««"■'«»""8  de. 
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Der  Circ.  venös,  lässl  sich  beim  Menschen  von  den  Gefüssen  der  Art. 
sowohl  als  der  Yen.  ophlh.  aus  injiciren  i) ,  wenn  auch  nicht  leicht  ohne  Ex- 
travasat. Durch  solche  Extravasate  wird  die  plexusartige  Beschaffenheit  des 
Venenkranzes  mehr  oder  minder  verdeckt,  man  erkennt  erstere  aber  leicht 
an  dem  Mangel  der  scharfen  Begrenzung.  Noch  leichter  entstehen  Extravasale 
bei  der  directen  Injection  durch  Einslich,  wozu  man  früher  in  der  Regel 
Quecksilber  benutzte.  Doch  habe  ich  neuerdings  gefunden,  dass  sich  auf 
diesem  Wege  mit  Berlinerblau-Glycerin  der  Gefasskranz  mit  grosser  Leichtig- 
keit und  wenigstens  theilweise  ohne  Extravasat  injiciren  lässt,  und  dass  dabei 
die  Masse  bis  in  die  feinsten  Verzweigungen  der  episcleralen  Venen  und  in  die 
des  Ciliarmuskels  schon  bei  niedrigem  Drucke  eindringt. 

Diese  Erfahrungen  bei  der  Injection ,  der  gelegentliche  Blutgehalt  an  der 
Leiche ,  besonders  bei  Erhängten  (Schlemm)  ,  und  der  Nachweis  einer  dünnen 
Gefässwand,  der  sich  auf  dem  Querschnitt  ohne  Mühe  liefern  lässl,  dürften 
zusammengenommen  die  immer  noch  von  manchen  Seiten  bezweifelte  Blul- 
gefässnatur  des  Circ.  venosus  endgültig  darthun.  2) 

c.  Der  Hornhautrand. 
Am  vorderen  Theil  der  Sclerotica ,  so  weit  sie  von  Bindehaut  überzogen 
ist,  bis  zum  Hornhautrande  lassen  sich  2  Gefässschichlen  unterscheiden ,  eine 
tiefe,  episclerale  oder  subconjunctivale,  von  den  Verzweigungen 
der  vorderen  Ciliargefässe  gebildete,  und  eine  oberflächliche  oder  conjunc- 
tivaie  Gefassschicht ,  welche  nur  am  Hornhautrande  mit  der  ersteren  zu- 
sammenhängt. 

Die  vorderen  Ciliararterien  laufen  nach'ihrem  Austritt  aus  dem 
Muskel  meist  stark  geschlängelt  nach  dem  Hornhautrande  zu,  wobei  sie  eine 
Anzahl  feiner  episcleraler  Aeste  abgeben,  während  ihre  Hauptäste  die  Sclero- 
tica perforiren.  In  der  Regel  gibt  jeder  Muskel  2  Gefässe  ab ,  der  R.  ext.  aber 
meist  nur  ein  einziges.  In  manchen  Fällen  stammt  an  der  lateralen  Seite 
eine  Arterie  von  den  Palpebralgefässen  ab  und  nimmt  in  der  Bindehaut  ihren 
Verlauf,  um  erst  nahe  dem  Hornhautrand  durch  die  Sclerotica  hindurchzutreten. 

Die  vorderen  Ciliarvenen  untersclieiden  sich  von  den  Arterien 
durch  ihre  geringere  Dicke  (wegen  der  viel  unbedeutenderen  perforirenden 
Aeste)  und  durch  den  mehr  gestreckten  Verlauf  ihrer  gröberen  Verzwei- 
gungen. Ihre  episcleralen  Aeste  dagegen  übertreffen  die  der  Arterien  aii 
Weite,  wie  dies  bei  gleichem  Verästelungsgebiet  die  Regel  ist.  Sie  sind  unter 

1)  Wenn  dies  Pelecdin  (loc.  cit.  p.  UO)  nicht  gelungen  ist,  so  kann  ich  dem  nur  meine 
Erfahrung  entgegen  halten,  nach  welcher  bei  sonst  gelungenen  Injectionen  die  fuUun«  aes 
circ.  venosus  die  Regel  ist.  , 

2)  Erst  nach  Abfassung  obiger  Zeilen  erschien  die  Arbeit  von  ScuwAi.Bt ,  "^l^ci  a  e 
Lyraphbahnen  des  Auges  und  ihre  Begrenzung,  in  deren  zweitem  Thcd  M.  Schulze  s  A  <  i  ^ 
VI.  p.  261-362)  der  Verf.  den  Scblemm'schen  Canal  für  einen  Lymphraum  erklart  unü 
von  dem  Giliarplexiis  vollkommen  trennt.  Ich  muss  dem  gegenüber  die  oben  ausgespiocni 
Ansicht  enlscbiedcn  aulVecht  erhallon. 
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oinander  verbunden  durcii  ein  selir  entwickeltes  Netzwerk  feiner  Venen  mit 
ziemlich  engen  polygonalen  Maschen ,  das  wegen  seiner  Lage  den  Namen  des 
episcieralen  Venen  netz  es  hat  und  den  Hornhautrand  in  einer  Breite 
von  circa  1  Mm.  umgiebt. 

Die  episcieralen  Aeste  der  Arterien  und  Venen  entsprechen 
sich  in  ihren  Verzweigungen  ziemlich ,  die  Arterien  sind  constant  feiner  und 
verlaufen  mehr  gestreckt  als  die  Venen,  im  Gegensatz  zu  dem  Verhalten  der 
Stämme. 

Nach  Abgabe  von  kleinen  Zweigen  zur  Sclerotica  laufen  sie  unter 
fortwährenden  Theilungen  und  zahlreichen  bogenartigen  Verbindungen  nach 
dem  Ilornhautrande  zu  und  geben  hier  in  regelmässigen  Abständen  feine 
Zweige  zur  Bindehaut  ab ,  die 

Vorderen  Bindehautarterien  und  Venen.  Dieselben  biegen  in 
der  Bindehaut  nach  rückwärts  um ,  versorgen  die  innerste ,  3—4  Mm.  breite 
Zone  der  Bindehaut  und  anastomosiren  mit  den  peripherischen  oder  hin- 
teren Bindehautgefässen.  Die  Venen  begleiten  hier  constant  die  Ar- 
terien, entweder  einfach  oder  doppelt,  je  eine  auf  jeder  Seite. 

Die  Enden  der  episcieralen  Gefässe  laufen  unter  fortwährenden  Thei- 
lungen und  Anastomosen  über  den  Hornhautrand  hinüber  und  erzeugen  das 
Bandschlingennetz  der  Hornhaut,  das  den  peripherischsten  Saum 
der  Hornhaut  in  einer  Breite  von  ],  höchst.  2  Mm.  einnimmt  und  meistens  am 
obern  und  unteren  Rande  etwas  breiter  ist  als  an  den  Seiten. 

An  den  capiUaren  Schlingen  unterscheidet  man  einen  schmäleren  auf- 
steigenden arteriellen  und  einen  allmählig  weiter  werdenden  absteigenden 
venösen  Schenkel. 

Weiter  in  die  Hornhaut  hinein  dringen  beim  Menschen  nach  der  Geburt 
keine  Gefässe  vor. 

Beim  Fötus  fand  J.  Müller  Gefässe  auf  der  ganzen  Vorderfläche  der  Hornhaut. 
Bei  manchen  Thieren,  z.  B.  beim  Schaf  und  Ochsen,  reichen  auch  im  erwachsenen 
Zustande  die  Gefässe  viel  weiter  in  die  Hornhaut  hinein.  Beim  Ochsen  kann  man 
sehr  deutlich  obernUchliche  RandscMingen  mit  flachen  Bogen  von  tiefen  viel 
weiter  in  die  Hornhaut  eindringenden,  die  Nerven  begleitenden  Gefüssschiingen 
unterscheiden.  Beim  Schaf  sah  Coccius  die  letzteren  bis  zur  Hornhautmilte  vor- 
dringen. 

Bei  Keratitis  treten  sehr  häufig  in  der  Hornhaut  neugebildele  Gefässe  auf 
weiche  in  allen  Schichten  derselben  ihre  Lage  haben  können. 

III.  Bindehaiitgefässsystem. 

Der  grössere  peripherische  Theil  der  Scleralbindchaut,  die  üebergan-s- 
falte  und  der  Tarsaltheil  werden  versorgt  von  den  Gefässen  der  Lider,  Aa. 
palp.  med.  und  lat.,  und  den  entsprechenden  Venen. 

Zur  Scleralbindchaut  treten  an  der  Uebergangsfalte  eine  Anzahl  kleiner 
baumförmig  verzweigter  Gefässe,  Aa.  und  Vv.  conj.  post.  Fig.  \  ,  d,  d. 
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Wie  bei  den  vordem  Bindehaulgefässen  werden  die  Arterien  von  einer  oder 
zwei  Venen  in  ihren  Verzweigungen  begleitet.  Ihre  Enden  anastomosiren  mit 
denen  der  vorderen  Bindehautgefiisse.  Das  Capillarnetz  ist  ziemlich  locker, 
wird  aber  gegen  die  Uebergangsfalle  hin  immer  feiner  und  erreicht  seine 
grösste  EntWickelung  in  den  kleinen  papillenartigen  Erhabenheiten  der  Lid- 
bindehaut. 

Die  hinteren  Bindehautgefässe  sind  am  lebenden  Menschenauge  sichtbar,  ins- 
besondere die  Venen,  als  kleine,  mit  der  Bindehaut  verschiebbare  Gefässchen,  die 
sieb  ausser  dem  Verlauf  durch  ihre  mehr  hellrolhe  Farbe  und  ihr  geringeres  Caliber 
von  den  vorderen  Ciliararterien  unterscheiden ,  welche  letzteren  eine  mehr  carmin- 
rothe  Farbe  haben  und  sich  nicht  mit  der  Bindehaut  verschieben.  Der  Farben- 
unterschied ist  dadurch  bedingt,  dass  die  letzteren  Gefässe  durch  die  weisslich 
trübe  Bindehaut  gedeckt  werden.  Die  vorderen  Bindehautgerdsse  sind  wegen  ihrer 
Feinheit  kaum  sichtbar,  ebenso  die  vorderen  Ciliarvenen,  treten  aber  bei  Reizung 
des  Auges  deutlich  hervor,  indem  sie  sich  bedeutend  erweitern.  Die  Injection  des 
episcleralen  Venennetzes  bewirkt  in  der  Umgebung  der  Hornhaut  eine  ditluse  bläu- 
liche Rothe ,  welche  in  patholog.  Fällen  einen  Reizzustand  der  vom  Ciliargeräss- 
system  versorgten  Theile,  also  des  üvealtractus  oder  der  Hornhaut  anzeigt. 


IV. 


Die  Lymphbahnen  des  Auges. 

Von 

G.  Schwalbe. 


Die  in  den  Geweben  des  Auges  gebildete  Lymphe  findet  ihren  Abfluss 
aus  dem  Augapfel  nach  drei  verschiedenen  Richtungen  hin.  Der  Theil  der- 
selben,  welcher  aus  der  Iris  und  den  Ciliarfortsätzen  stammt,  sammelt  sich 
zunächst  in  der  vorderen  Augenkammer,  welche  in  der  Gegend  des  Schlemm'- 
schen  Canales  ihre  Abflusswege  besitzt.  Der  Petit'sche  Canal  steht  mit  diesem 
Systeme  in  directer  Verbindung.  Wir  können  diese  Bahnen  mit  Einschluss 
der  Lymphgefässe  der  Conjunctiva  und  des  Cauälchennetzes  der  Cornea  als 
die  vorderen  Lymphbahnen  des  Auges  bezeichnen.  Alle  hinter  dem  Cihar- 
körper  gelegenen  Theile  des  Auges  entleeren  ihre  Lymphe  auf  zwei  anderen 
Wegen ,  und  zwar  die  Chorioidea  und  Sclerotica  neben  den  Austrittsstellen 
der  Venae  vorticosae  aus  dem  Bulbus ,  die  Retina  dagegen  in  ganz  selbstän- 
diger Weise  innerhalb  des  Nervus  opticus.  Die  beiden  letzteren  Systeme  kann 
man  als  die  hinteren  Lymphbahnen  des  Auges  zusammenfassen  und  ihnen 
noch  einen  Lymphraum  anschliessen ,  welcher  sich  zwischen  den  beiden 
Opticusscheiden  befindet. 

1.  Die  hinteren  lymphbahnen  des  Auges. 

a)  Die  Abflusswege  für  die   in  der  Chorioidea  und 
.  Sclerotica  gebildete  Lymphe. 

Im  eigentlichen  Gewebe  der  Sclerotica  sind  ebenso  wenig  wie  in  der  Gefäss- 
schichte  der  Chorioidea  Lymphgefässe  gefunden  worden.  Die  in  diesen  Häuten 
gebildete  Lymphe  gelangt  zunächst  in  zwei  grosse  spaltförmige  Räume,  die  unter 
einander  in  directer  Verbindung  stehen  (vgl.  Fig.  369).  Der  eine  dieser  Räume  {p) 
befindet  sich  zwischen  Sclerotica  und  Chorioidea  in  der  ganzen  Ausdehnung 
dieser  Häute- vom  Ciliarkörper  an  bis  ganz  in  die  Nähe  der  Eintrittsstelle  des 
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Opticus  in  den  Bulbus.  Er  ist,  weil  er  rings  die  Ghoroidea  umgiebt,  als  Peri- 
chorioida[lrauni  bezeichnet  worden.    Bei  den  Vögeln  stellt  er  eine  nach 
Art  der  serösen  Höhlen  von  zwei  glatten  Wänden  begrenzte  Spalte  dar.  Bei 
den  Säugethieren  linden  sich  zwischen  den  beiden  Membranen  meist  zahl- 
reiche Verbindungsbrucken,  die  in  manchen  Augen  (Hund,  Mensch)  bis  zu 
einem  reichlichen  Maschenwerke  heranwachsen  können,  das  als  Membrana 
suprachorioidca  bezeichnet  worden  ist.  Der  Theil  dieses  Gewebes ,  wel- 
cher beim  Abziehen  der  Chorioidea  von 
der  Sclerolica  auf  letzterer  sitzen  bleibt, 
wird  auch  wohlLamina  fusca  der  Sclerolica 
genannt.  Der  Bau  des  Maschenwerks  der 
Suprachorioidca  ist  folgender  :  Es  besteht 
aus  zahlreichen,    sehr  platten  Lamellen, 
deren   Grundlage    durch   ein  reichliches 
Netzwerk  elastischer  Fasern  gebildet  wird. 
Diesem  Netzwerke  fest  aufgedrückt  sind 
zahlreiche,  sehr  platte,  mehr  oder  weniger 
verästelte Pigraentzellen,  die  oft,  wennsiezu 
vielen  neben  einander  liegen,  eine  epithel- 
ähnliche Anordnung  zeigen.  Bei  manchen 
Thieren ,  z.  B.  beim  Schwein,  finden  sich 
constant  neben  diesen  Pigmentzellen  noch 
kleinere  platte  farblose  Zellen.  Beide  Seiten 


Fig.  369.  Schematisclic  Darstellung  der 
hinteren  Lymphbahnen  des  Auges  vom 
Schwein  mit  Ausnahme  der  Lymph- 
gefässe  der  Retina.  Links  ist  das  Ver- 
halten der  an  den  Augapfel  sich  an- 
setzenden Muskelsehnen  zum  Tenon'- 
schen  Räume  [t)  wiedergegeben  ;  rechts 
ist  letzterer  auch  neben  den  Muskel 


der  so  zusammengesetzten  elastischen  La- 


melle, oder,  wo  dieselbe  fest  auf  dem  Ge- 
webe der  Sclerotica  aufliegt,  nur  die  eine 
Seite,  werden  von  einem  sehr  dünnen, 
glashellen  Häutchen  überzogen,  das  von 

Ansätzen  angedeutet.  Die  Bedeutung  der  Stelle  zu  Stelle  ellipsoidische,  über  die 
meisten  Buchstaben  s.  im  Text.  Ausser-  ,  ,  „•  •    „j  t/„..„„ 

dem  bedeutet:  a  eine  Fettschicht  zwi-  Ebene  des  Hautchens  prominirende  Kerne 

sehen  Musculus  retractor  und  supra-  trägt.  Behandelt  man  diese  Membranen  mit 
vaeinalem    Räume.      c    Coniunctiva.     .,,       .      ...  •■  .  .a/ 

m.r  Musculi  recti.  m.re/r.  Musculus  re-  Silbermlratlosungen  von  1/4  bis  so 
tractor  bulbi.   v  äussere  oder  fibröse  erhält  man  auf  ihnen  ein  schönes  Netz- 
Scheide  des  Sehnerven.  ^^^^  schwarzer  Silberlinien  ,  in  welchem 

jeder  Masche  einer  der  ellipsoidischen  Kerne  entspricht.  Die  elastischen  La- 
mellen der  Suprachorioidca  werden  somit  von  einem  Endothel  bekleidet, 
welches  sich  von  dem  anderer  Lymphwege  wenig  unterscheidet.  Es  lässt  sich 
sowohl  auf  der  Aussenseite  der  Chorioidea  als  auf  der  inneren  Seite  der  Scle- 
rotica nachweisen ,  das  ganze  perichorioidale  Höhlcnsystera  continuirlich  aus- 
kleidend. 

Macht  man  Injectionen  in  den  Perichorioidalraum ,  so  bemerkt  man ,  dass 
die  Injectionsmasse  an  vier  Stellen  der  BulbusoberUäche  nach  aussen  in  den 
zweiten  der  oben  erwähnten  spaltförmigen  Lymphräuinc  abfliegst,  und  zwar 
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liegen  diese  Stellen  dicht  hinter  den  Austriltsstellen  der  Vcnao  vorticosae, 
l':ine  genauere  Untersuchung  dieser  Gegend  crgiebt,  dass  das  Lymphgefäss 
iuilangs  die  schräg  die  Sclerolica  durchziehende  Vene  scheidenartig  undiUllt 
(Fig.  370),  aber  kurz  vor  dem  Austritt  aul"  die  Oberüilche  des  Augapfels  sich 
ganz  an  die  untere  innere  Seite  dieses  Blutgefässes  begiebt.    Sein  Verlauf 
durch  die  Scierotica  ist  also  zum  grössten  Theil  perivasculär.  Auf  der  Ober- 
fläche des  Bulbus  angekommen ,  breitet  sich  nun  die  In- 
jectionsmasse  in  einem  Lymphraume  aus,  der  sich  zwischen 
Scierotica  und  Tenon'scher  Fascie  befindet  und  als  Tenon'- 
scher  Raum  (Fig.  369  t)  bezeichnet  werden  kann.  Der- 
selbe ist  vollständig  von  einer  endothelialen  Zellenschicht 
bekleidet,  ähnlich  der  den  Perichorioidalraum  begrenzen- 
den. Mit  Argentum  nitricum  lässt  sich  leicht  auf  der  Ober- 
fläche der  Scierotica  ein  Netzwerk  schwarzer  Silberlinien 
darstellen.  An  den  Stellen ,  wo  die  Augenmuskeln  sich  an 
den  Bulbus  ansetzen ,  erleidet  der  Tenon'sche  Baum  jedes- 
mal eine  Unterbrechung;  er  setzt  sich  aber  nicht  in  die 
Sehnenscheiden  fort,  sondern  ist  nach  dieser  Seite  hin  voll- 
ständig abgeschlossen.    Bei  den  Säugethieren  zerfällt  er 

durchdenAnsatzdesMuscuIusretractorbulbi(Fig.369m.reir)  Fig.  370.  's^rema- 
in  eine  vordere  grössere  und  hintere  kleinere  Abiheil unc  Zeichnung  des 

A.^  r>  1     1      1  ,  DurchlrittseinerVena 

Am  hinteren  Pole  des  Auges  um  die  Eintrittsstelle  des  vorticosa  und  ihres- 

Opticus  herum  hängt  der  Tenon'sche  Raum  mit  einem  an-  Pei'vasculären  Rän- 
deren Lymphraum  zusammen,  der  scheidenartig  die  äussere  JStica  nach  den  beim 
fibröse  Scheide  des  Opticus  umgiebt  und  dieser  Lage  wegen  ^^^J'^*''".  gefundenen 
als  supra  vag  inaler  Raum  bezeichnet  werden  kann  Una.'^raioriJid^a" 
(Fig.  369  spy).  Derselbe  mündet  schliesslich  durch  den  ^l'^'^  Perichorioidal- 
Canalis  opticus  in  den  Arachnoidalraum  des  Gehirns,  welch'  rck-ro'ticrTTeno?- 
letzterer,  wie  dies  Injectionen  unter  die  Dura  mater  ergeben  "  ^^"^ 

mit  den  Lymphgefässen  des  Halses  in  directer  Verbin- 
dung  steht. 

b)  Die  Lymphwege  der  Retina. 
Die  Lymphgefässe  der  Retina  umgeben,  wie  Iiis  (^""'isj  gefunden  hat 
sche.denartig  die  Blutgefässe  dieser  Membran :  sie  sind  perivasculäre  Ganälc 
von  derselben  Beschaffenheit,  wie  sie  von  dem  genannten  Forscher  auch  im 
Ibrn  und  Rückenmark  nachgewiesen  wurden.  Die  Venen  und  Capillaren  sind 
von  diesen  Lymphscheiden  vollständig  umgeben,  während  die  Arterien  wahr- 
scheml.ch  nur  streifenweise  von  den  Lymphgefässen  begleitet  werden.  Eine 
njeclion  der  Lymphwege  der  Retina  kann  man  erzielen ,  wenn  man  die 
Injectionsmasse  unter  starkem  Druck  in  die  Blutgefässe  treibt.  Letzlere  reisscn 
dann  an  einigen  Stellen,  und  von  diesen  Rissslellen  aus  verbreitet  sich  die 
Masse  in  den  perivasculären  Canälen.  Der  Abfluss  der  Retinalymphe  findet 
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durch  die  Lamina  cribrosa  in  den  Opticus  hinein  statt.  Ueber  den  weiteren 
Verlauf  dieser  Abflusswege  ist  noch  nichts  Näheres  bekannt.  Nach  His  ent- 
halt der  äussere  Theil  des  Sehnerven  ein  reiches  Netz  von  Lymphgefässen, 
die  aber  hier  nicht  mehr  perivasculär  verlaufen. 

"Mit  den  perivasculären  Canälen  der  Retina  steht  wahrscheinlich  noch  ein 
Raum  in  Verbindung,  der  von  Henle  und  Merkel  (»)  beschrieben  wurde  und 
zwischen  der  Limitans  interna  und  der  Opticusfaserschichte  der  Retina  gelegen 
ist.  Es  fanden  sich  in  diesem  Räume  Lymphkörperchen  ;  eine  Injeclion  des- 
selben ist  jedoch  noch  nicht  gelungen. 

In  welcher  Beziehung  das  Gewebe  des  Glaskörpers  zum  Lymphgefäss- 
systeme  steht,  ist  noch  unbekannt.  Stilling  (ii)  fand,  dass  am  Schweinsauge 
sich  leicht  durch  Aufträufeln  einer  Carminlösung  auf  die  hintere  Fläche  des 
Glaskörpers  ein  den  letzteren  von  hinten  nach  vorn  durchsetzender  centraler 
Canal  füllen  lässt,  den  er  für  einen  Lymphcanal  erklärt.  Die  von  Iwanoff  (i») 
beschriebenen  perivasculären  Canäle  der  Frosch-Hyaloidea  sind  die  Analoga 
der  perivasculären  Canäle  der  Säugethier-Retina. 

c)  Ein  Lymphraum,  welcher  mit  den  beiden  soeben  beschriebenen 
Systemen  in  keinem  Zusammenhange  steht,  befindet  sich  zwischen  den  bei- 
den Opticusscheiden  in  der  ganzen  Ausdehnung  derselben  vom  Bulbus  bis  in 
den  Canalis  opticus.  Er  kann  wegen  seiner  Lage  unter  der  fibrösen  Scheide 
des  Sehnerven  als  subvaginaler  Raum  (Fig.  3ß9  sbv)  bezeichnet  werden. 
Er  mündet  direct  in  den  Arachnoidalraum.  An  der  Eintrittsstelle  des  Opticus 
iu  den  Augapfel  erstreckt  er  sich  bis  dicht  unter  die  Chorioidea ,  ohne  jedoch 
mit  dem  Perichorioidalraume  eine  Verbindung  einzugehen.  Seine  Wandungen 
sind  von  einem  leicht  in  kleine  kernhaltige  Plättchen  zerlegbaren  Endothel 
ausgekleidet.  Sie  werden  durch  ein  reichliches  Netz  zarter  bindegewebiger 
Balken  verbunden ,  die  ebenfalls  von  einer  Endothelscheide  rings  umschlossen 
werden.  Solche  Scheiden  lassen  sich  oft  leicht  vollständig  isoliren  und  stellen 
dann  glashelle  mil  elliptischen  Kernen  besetzte  Häutchen  dar. 

2.  Die  vorderen  Lymplilbahiien  des  Auges. 

a)  Das  System  der  vorderen  Augenkammer. 

Die  vordere  Augenkammer  ist  ein  Sammelbehälter  für  die  aus  der  Iris 
und  den  Ciliarfortsätzen  stammende  Lymphe.  Ein  Zufluss  in  die  vordere 
Augenkammer  findet  an  zwei  Stellen  statt :  aus  dem  Petil'schen  Canale  durch 
die  capillare  Spalte  zwischen  Pupillarrand  der  Iris  und  vorderer  Linsenfläche, 
und  zweitens  aus  dem  Ciliarkörper  durch  die  Lücken  zwischen  den  Balken 
des  Ligamentum  pectinatum. 

Der  Petit'sche  Canal  umgiebt  rings  den  Linsenrand ,  sich  seitlich  als  feine  ; 
Spalte  bis  zur  Ora  serrata  erstreckend.  Sein  Lumen  communicirt  durch  eine  ' 
Reihe  feiner  Spalten ,  die  sich  in  der  Zonula  ciliaris  dicht  am  Linsenrandc  be-  , 
finden ,  mit  der  hinteren  und  durch  diese  mit  der  vorderen  Augenkammer,  i 
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Er  Jässt  sich  besonders  im  Schweinsauge  sehr  leicht  von  der  vorderen  Augen- 
kamraer  aus  injiciren.  Unter  normalen  Verhyllnissen  kann  jedoch  eine  Flüssig- 
keilsströmung nur  vom  Pelit'schen  Canale  nach  der  vorderen  Augenkammer 
zu  staltfinden,  nicht  in  umgekehrter  Richtung,  weil  in  letzterem  Falle  die  Iris 
einen  venlilartigen  Abschluss  der  vorderen  Augenkammer  bildet,  der  erst  in 
Folge  der  Gestallveranderung  des  Augapfels  bei  Erhöhung  des  intraocularen 
Druckes,  wie  man  eine  solche  bei  Injeclionen  in  die  vordere  Augenkammer 
erzielt.  Überwunden  werden  kann. 

Die  HauplzuflUsse  der  vorderen  Augenkammer  münden  in  diese  durch 
die  Lücken  zwischen  den  Balken  des  Ligamentum  pectinalum  und  führen  ihr 
die  Lymphe  aus  einem  grossen  Theile  des  Ciliarkörpers  und  wahrscheinlich 
auch  aus  der  Iris  zu.  Es  gelang  bis  jetzt  nur  am  Schweinsauge,  einen  Theil 
dieses  Quellengebiets  durch  Injeclion  von  gelöstem  Beriiner  Blau  in  die  vor- 
dere Augenkammer  zu  füllen,  und  zwar  eine  von  einem  bindegewebigen 
Maschenwerke  durchzogene  Spalte,  die  sich  rings  vom  Fonlana'schen  Baume 
bis  an  das  hinterste  Ende  des  Ciliarkörpers  erstreckt  und  in  diesem  zwischen 
dem  Ciliarmuskel  und  der  Pars  ciliaris  retinae  liegt.  Auch  im  Auge  des  Men- 
schen dringt  die  Injectionsmasse  an  dieser  Stelle  eine  Strecke  weit  im  Ciliar- 
körper  vor.  Die  Balken  des  Fonlana'schen  Raumes  der  Säugethiere,  sowie  die 
ihnen  entsprechenden  Balken  des  Ligamentum  pectinatum  des  Menschen 
werden  von  vollständigen  Endothelscheiden  überzogen,  welche  ganz  denen 
gleichen ,  die  die  Balken  des  subvaginalen  Raumes  überziehen. 

Die  vordere  Augenkammer  selbst  ist  vorn  vom  Epithel  der  Descemet'- 
schen  Haut,  hinten  vom  Epithel  der  vorderen  Irisfläche  ausgekleidet,  die  beide 
im  Winkel  der  vorderen  Augenkammer  auf  den  Balken  des  Ligamentum  pecti- 
natum continuiriich  zusammenhängen,  so  jedoch,  dass  dort  Spalten  bleiben 
mittelst  deren  das  Maschensystem  des  Fonlana'schen  Raumes  mit  der  vorderen 
Augenkammer  communicirt.  Letztere  hat  ihre  Abflusswege  in  der  Gegend  des 
Randes  der  Descemet'schen  Haut  durch  den  Schlemm'schen  Canal  in  die  Venae 
ciliares  anticae.  (i5)  Dies  geht  daraus  hervor,  dass  bei  Injectionen  von  Beriiner 
Blaum  die  vordere  Augenkammer  stets  eine  Füllung  dieser  Venen,  nie  von 
Lympbgefässen  eintritt.  Diese  Venenfüllung  erfolgt  bei  frischen  Schweins- 
augen schon  unter  einem  Drucke  von  20  Mm.  Quecksilber,  und  beweist  dies 
dass  die  Injectionsmasse  auf  gebahnten  Wegen  in  die  Venen  gelangen  muss' 
dass  ihr  Uebertrilt  in  Blutgefässe  nicht  etwa  erst  durch  Zerreissung  von  Ge- 
webstheilen  ermöglicht  wird.  Auch  durch  Annahme  einer  Filtration  ist  die 
intensive  blaue  Injeclion  der  Venen  nicht  zu  erklären,  da  die  blaue  Injections- 
masse als  solche  nie  durch  Gefässwandungen  filtrirt. 

Um  die  Art  und  Weise  kennen  zu  lernen ,  wie  der  Zusammenhang  der 
vorderen  Augenkammer  des  Menschen  mit  den  Venen  stattfindet,  wird  es 
nothwendig,  Meridionalschnitte  durch  das  Corpus  ciliare  solcher  Augen  zu 
untersuchen,  bei  denen  eine  Vcnenfüllung  durch  Injeclion  in  die  vordere 
Augenkaramer  erzielt  ist.  An  solchen  Schnitten  bemerkt  man  zunächst  dass 
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von  der  vorderen  Augenkammer  aus  gleich  hinler  dem  Rande  der  Dcscemel'- 
schen  Membran  ein  kurzer  Streifen  blauer  Masse  schräg  nach  hinten  und 
aussen  zum  Schlemm'schen  Canale  zieht.  Der  letztere  ist  von  der  Injections- 
masse  ebenfalls  vollständig  erfüllt.  In  der  Sclerotica  bemerkt  man  an  vielen 
Präparaten  injicirte  Gefässe ,  die  vom  Schlemm'schen  Ganale  aus  durch  die 
Faserhaut  nach  hinten  und  aussen  verlaufen.  Diese  Gefässe  sind,  wie  eine 
genaue  histologische  Untersuchung  ergab  ,  bestimmt  Venen.  Den  Schlemm'- 
schen Canal  dagegen  muss  man  nach  Allem  für  einen  Lymphraum  halten^  da 
er  in  der  Beschaffenheit  seiner  Wandungen  sich  wesentlich  anders  verhält, 
wie  eine  Vene.  Er  communicirt  mit  der  vorderen  Augenkammer  durch  ein 
System  feiner  Spalten.   Diese  Spalten  finden  sich  zwischen  den  elastischen 
Ringfasern  und  gefensterten  Membranen ,  die  sich  vom  Rande  der  Descemet'- 
schen  Membran  als  modificirte  Fortsetzung  dieser  Haut  bis  an  die  hinterste 
Insortionsstelle  des  Ciliarmuskels  erstrecken  und  nach  innen  mit  dem  Balken- 
werk des  Fontana'schen  Raumes  zusammenhängen.    Dieses  eigenthümliche 
Gewebe  überbrückt  eine  Rinne ,  die  auf  der  Innenseile  des  vorderen  Endes 
der  Sclerotica ,  da  wo  sie  mit  der  Cornea  sich  verbindet,  gelegen  ist,  und 
schliesst  so  diese  Rinne  zu  einem  spallförmigen  Ringcanal  ab.  Letzterer  ist 
nun  nichts  Anderes,  als  der  Schlemm'sche  Canal.  Der  Ciliarplexus  von  Lebkr 
liegt,  wie  dieser  Forscher  selbst  angiebt schon  im  compacten  Gewebe  der 
Sclerotica  gleich  nach  aussen  von  dieser  Rinne. 

In  manchen  Fällen  finden  sich  statt  eines  klaö'enden  Lumens  deren 
zwei  oder  noch  mehr  ,  und  wird  durch  diese  Fälle  ein  Uebergang  zu  den 
Augen  der  Säugethiere  gebildet ,  bei  denen  man  an  der  entsprechenden  Stelle 
stets  nur  mehrere  kleine  Lumina  erkennt,  die  aber  immer  nach  innen  von  der 
Scleralrinne  gelegen  sind. 

In  welcher  Weise  der  Schlemm'sche  Canal  mit  den  Venen  seiner  Nachbar- 
schaft in  Verbindung  stehe,  ist  noch  nicht  bekannt.  Wahrscheinlich  finden 
sich  hier  Klappenvorrichlungen ,  die  bei  normalen  Druckverhältnissen  einen 
Uebergang  von  Venenblut  in  den  Schlemm'schen  Canal  verhindern. 

Wenn  man  bedenkt ,  welches  die  Folgen  sein  würden,  wenn  die  vordere  j 

Augenkammer  in  Lymphgefässen  ihre  bequemen  Abzugscanäle  besässe,  ] 

so  begreift  man  leicht  den  Sinn  der  oben  beschriebenen  Verhältnisse.  Wären  j 
Lymphgefässe  die  Abüusswege  des  Humor  aqueus ,  so  würde  sich  offenbar . ' 
der  in  der  vorderen  Augenkammer  herrschende  beträchtliche  Druck  nicht 
halten  können,  da  bei  dem  geringen  Drucke  in  den  Lymphgefässen  ein  rascher 

Ablluss  des  Kammerwassers  stattfinden  müsste,  der  durch  die  Transsudation  i 

neuer  Flüssigkeit  aus  den  Gefässen  unmöglich  compcnsirt  werden  könnte,  es  | 
würde  die  vordere  Augenkammer  collabiren.  Dies  wird  aber  verhütet  durch 


1)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Blutgefässe  des  menschlichen  Auges.  Denk- 
schriften der  Rais.  Akad.  d.  Wissensch,  zu  Wien.  Math.-naturw.  Glasse.  Bd.  2*.  p.  316. 
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die  Einmündung  derselben  in  die  Venen  durch  Verniiltlung  des  Schlemnr- 
schen  Canals.  Dadurch  ,  dass  in  den  kleinen  Venen  der  Druck  beträchtlich 
höher  als  in  den  entsprechenden  Lyrnphgefässen  ist ,  lerner  durch  die  Wider- 
stände, welche  die  Flüssigkeit  bei  ihrem  Wege  von  der  vorderen  Augen- 
kammer in  den  Schlemm'schen  Canal  in  dem  engen  Spaltensystemc  zu  über- 
winden hat,  wird  es  möglich,  dass  der  Druck  in  der  vorderen  Augenkammer 
sich  auf  seiner  Höhe  erhält,  dass  sich  Zu-  und  Abfluss  das  Gleichgewicht 
halten. 

b)  In  Betreff  des  Ganälchensystems  der  Gornea  ist  auf  die  Be- 
schreibung der  Gornea  in  diesem  Ilandbuche  zu  verweisen. 

c)  Die  Lymph'gefässe  der  Gonjunctiva. 
Die  Lymphgefässe  der  Gonjunctiva  wurden  von  F.  Arnold  (^)  entdeckt 
und  von  Teichmann  («)  genauer  beschrieben.   Sie  entspringen  auf  dem  Rande 
der  Cornea  ,  wo  sie  ein  feines  Netzwerk  von  etwa  1  Mm.  Breite  bilden  ,  das 
weiter  nach  aussen  continuirlich  in  das  etwas  weitmaschigere  Lymphgefäss- 
netz  der  Gonjunctiva  scleroticae  übergeht.  In  dieser  werden  die  Stämmchen 
bald  stärker  und  verlaufen  im  Allgemeinen  meridional,  durch  zahlreiche  kurze 
dünnere  Querästchen  mit  einander  anastomosirend.  Aus  dem  engen  Netz  am 
Cornealrande  verlaufen  nach  Teichmann  einzelne  Aestchen  bis  0,1  Mm.  weit 
in  meridionaler  Richtung  nach  dem  Gentrum  der  Gornea  zu.  Vielleicht  ent- 
sprechen dieselben  den  von  Kölliker  (3),  His  (i)  und  Sämisch  (2)  vom  Gorneal- 
rande  beschriebenen  gefässartigen  und  als  Lymphgefässe  gedeuteten  Bil- 
dungen, 

Nach  LiGHTRODY  (4)  sind  die  Gapillaren  des  Ilornhautrandes  von  Lymph- 
scheiden umgeben.  Ich  konnte  mich  jedoch  von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe 
in  kemem  Falle  überzeugen. 
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zungen. M.  Schültze's  Archiv.  Bd.  VI.  1870.  p.  1. 

15)  G.  Schwalbe,  Untersuchungen  über  die  Lymphbahnen  des  Auges  etc.  II.  Iheil.  M. 
Schültze's  Archiv.  Bd.  VI.  1870.  p.  261. 


I 


Glaskörper. 

Von 

Prof.  A.  Iwaiioif. 


Der  Glaskörper  füllt  den  grössten  Theil  der  Bulbushöhle  aus  und  ist  an 
seinen  hinteren  und  seitlichen  Theilen  von  der  Netzhaut  umgeben.  Seine  Vor- 
derfläche vertieft  sich  zur  tellerförmigen  Grube ,  in  welcher  die  Linse  von  der 
Kapsel  umschlossen  liegt.  Vom  Rande  der  Linse  bis  zu  den  Firsten  der  Ciliar- 
fortsätze  ist  seine  Oberfläche  frei  und  der  Zonula  Zinnii  zugekehrt.  Den 
vorausgesetzten  Zwischenraum  zwischen  diesem  freien  Theile  der  Glaskörper- 
oberfläche und  der  Zonula  Zinnii  nennt  man  Petit'schen  Canal,  welcher  den 
ganzen  freien  Aequatorialrand  der  Linse  umgiebt. 

Die  Dimensionen  und  Raumverhältnisse  dieses  Canals  (Canal  godronne,  Petit) 
smd  beim  Lebenden  noch  nicht  mit  ausreichender  Genauigkeit  bestimmt  worden. 
Schon  Brücke  weist  dem  Canal  einen  bedeutend  geringem  Raum  an,  als  demselben 
nach  der  ursprünglichen  Beschreibung  Petit's  zukam.  Henke  geht  noch  weiter;  er 
leugnet  überhaupt  das  Vorhandensein  eines  derartigen  ofifenen  Raumes  im  lebenden 
Auge:  »Man  hat  ihn«,  sagt  er,  i)  »sich  offenbar  ebenso  wie  Pleura ,  Peritoneum 
und  Gelenke  nicht  eigentlich  als  Höhle,  sondern  nur  als  Spalte  zu  denken,  zwi- 
schen zwei  freien  (serösen) ,  aber  ohne  Zwischenraum  in  einander  verschiebbaren 
Hachen.«  Henle  ist  derselben  Ansicht ,  während  dagegen  Kölliker  glaubt,  dass 
der  Canal  zwar  sehr  eng  ist,  aber  im  lebenden  Auge  ein  offenes  Lumen  besitzt  und 
Feuchtigkeit  enthält. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  bestätigen  die  Ansicht  Henle's  ;  wenigstens 
•  war  es  mir  nicht  möglich,  an  gefrorenen  Augen  Eis  im  Canal  zu  finden. 

Der  Glaskörper  ist  nicht ,  wie  man  bisher  allgemein  annahm ,  von  einer 
I  besonderen  Membran,  der  sog.  Membr.  hyaloidea  umgeben.  Die  früher  ange- 
nommene Membrana  hyaloidea  ist  mit  der  Membrana  limilans  Retinae  iden- 
lisch.  Sie  ist  ein  Beslandtheil  der  Netzhaut  und  liegt  folglich  dem  Glaskörper 


1)  Oraepe's  Archiv.  VI.  2,  p.  Gl. 
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nur  so  weit  unmillelbar  an,  als  dies  die  Netzhaut  thut,  also  bis  zur  Ora 
serrata.  Von  da  ab  geht  die  Liraitans  zwar  auf  die  Pars  ciliaris  retinae  über, 
aber  hier  liegen  zwischen  Glaskörper  und  Limilans  meridional  verlaufende 
Fasern,  welche  man  mit  dem  Namen  der  Zonula  Zinnii  bezeichnet,  und  welche 
mit  der  Limitans  sowohl,  als  mit  dem  Glaskörper  verwachsen  sind. 

In  c^r  Gegend  der  Ciliarlortsätze  trennt  sich  der  Glaskörper  von  der 
Zonula ,  so  dass  die  ganze  vordere  Fläche  des  ersteren ,  die  dem  Petit'schen 
Ganal  und  der  Linse  zugekehrt  ist ,  von  keiner  besonderen  Membran  bedeckt 
ist,  weder  von  einer  Fortsetzung  der  Limitans,  wie  IIknlk  angiebt,  noch  von 
einer  besonderen  Membr.  hyaloidea,  wie  man  früher  glaubte. 

Die  Nichtexistenz  der  Hyaloidea  hat  Henle  ')  nachgewiesen.  Indessen  ist  die 
Benennung  Limilans  hyaloidea  streng  anatomisch  auch  nicht  ganz  passend.  Dass 
die  Limitans  ein  integrirender  Beslandlheil  der  Netzhaut  ist ,  beweisen  am  klarsten 
im  Glaskörper  vor  sich  gehende  pathologische  Processe ,  in  Folge  deren  letzlerer 
schrumpft  und  von  der  Netzhaut  abgelöst  wird.  2) 

In  solchen  Fallen  findet  man  die  Limilans  immer  auf  der  Netzhaut. 

Am  ganz  frischen  Glaskörper,  besser  noch  am  erhärteten,  zeigt  der  peri- 
pherische Theil  deutliche  Verschiedenheiten  vom  centralen.  In  ersterem  neh- 
men wir  einen  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  geschichteten  Bau  wahr, 
während  der  letztere  homogen  erscheint. 

Stilling  bezeichnet  den  centralen  Theil  als  Kern,  den  peripheren  als 
Rinde.  —  Der  homogene,  centrale  Theil,  der  Kern,  liegt  nicht  in  der  Mitte  des 
Organs ,  sodass  er  gleichmässig  von  der  concentrischen ,  geschichteten  Rinde 
umgeben  wäre,  sondern  ist  in  der  Art  nach  vorn ,  nach  der  Linse  zu  gerückt, 
dass  die  Rindensubslanz  von  hinten  nach  vorn  zu  sich  continuirlich  verdünnt, 
und  an  der  Ora  serrata  die  einzelnen  concentrisch  liegenden  Schichten  der 
Rinde  so  zusammengedrängt  sind,  dass  hier  die  Oberfläche  des  Kerns  von 
der  Limitans  nur  durch  eine  sehr  dünne ,  aber  deutlich  fasrige  Lage  getrennt 
ist.  Die  Fasern  dieser  Lage  laufen  parallel  der  Oberfläche  des  Glaskörpers 
in  wellenförmigen  Bündeln  und  haben  einige  Aehnlichkeit  mit  Bindegewebs- 
fasern. Diese  ganze,  so  veränderte  Schicht  schlägt  sich  schliesslich  nach 
innen  der  Sehaxe  zu ,  um ,  und  bedeckt  die  ganze  vordere  Fläche  des  Glas- 
körpers. 

Da  wir  hier  eigentlich  nicht  eine  einzige,  sondern  mehrere  zusammen- 
gedrängte, unter  einander  aber  nur  locker  verbundene  Schichten  vor  uns 
haben,  so  wird  es  erklärlich,  wie  leicht  man  hier  zum  Glauben  neigen  kann, 
als  läge  hinter  der  Linse  eine  besondere,  den  Glaskörper  deckende  Membran, 
um  so  mehr,  als  die  oberflächlichste  jener  Schichten  eine  völlig  glatte  ist. 
Die  tiefern  Schichten  lassen  sich  an  erhärteten  Augen  auch  zuweilen  von 
einander  trennen,  welcher  Umstand  wohl  Hannover  und  Finkbeinkr zu  der 

1)  Eingeweidelehre  p.  G61. 

2)  Beitrage  zur  norm.  u.  palli.  Anal.  d.  Auges,  von  Iwanoff  et  f.  A.  XV,  2,  p.  51. 

3)  Vcrgl.  Untersuchungen  der  Stärke  des  Glaskörpers  bei  den  Wirhelthicren.  Zlschr. 
f.  asinuch.  Zoologie.  VI  p.  335. 
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Annahme  brachte,  dass  die  Hyaloidea  sich  an  der  vorderen  Flache  des  Glas- 
körpers noch  einmal  in  zwei  Bialter  spalte,  in  der  Art,  dass  hinter  dem 
Petit'schen  Canal  ein  zweiter  Canal  (Ilannover'scher  Canal)  gebildet  werde.  — 
Im  vorderen  Theil  des  Glaskörpers  treffen  wir  in  der  Corticalschicht 
ausser  den  bereits  erwähnten,  dem  Bindegewebe  ähnlichen  Fasern  noch  eine 
bedeutende  Anzahl  anderer,  die  den  elastischen  Fasern  gleichen.    Sie  be- 
ginnen als  äusserst  feine,  geschlängelte  Fasern  schon  im  Aequator  des  Auges; 
in  grosser  Anzahl  aber  treten  sie  erst  an  der  Ora  serrata  auf;  von  hier  an 
biegen  sie,  der  Limitans  dicht  anliegend ,  in  die  Pars  ciliaris  retinae  ein  und 
bilden  hier  den  Anfang  der  Zonula  Zinnii.  — 

Durch  den  Glaskörper  hindurch,  von  der  Papilla  optica  bis  zur  hinteren 
Fläche  der  Linsenkapsel,  verläuft  ein  Canal  von  etwa  2  Mm.  Durchmesser. 

Die  Schwierigkeiten  ,  die  sich  der  Untersuchung  des  frischen  Glaskörpers  ent- 
gegenstellen, veranlassten  alle  früheren  Anatomen,  die  sich  eingehender  mit  dem 
Studium  desselben  beschäftigten,  künstliche  Erhärtungsmethoden  in  Anwendung 
zu  ziehen.  Man  glaubte  ja,  durch  die  verschiedene  Wirkung  chemischer  Reagen- 
tien  auf  das  Stroma  und  die  zwischen  den  Maschen  desselben  enthaltene  schleimige 
Flüssigkeit,  beide  von  einander  scheiden  zu  können.  — 

Pappenheim  i)  war  der  Erste,  der  diesen  Weg  einschlug.  Durch  Erhärten  der 
Glaskörper  in  Kali  carbonicum  fand  er ,  dass  das  Stroma  des  Organs  aus  parallel 
der  Oberfläche  der  Hyaloidea  verlaufenden  Schichten  bestehe ,  die  aus  sehr  feinen 
Fasern  und  einer  einförmigen  Masse  zusammengesetzt  sind  ;  Bbücke  2)  fand  durch 
Einwirkung  des  essigs.  Bleioxyds,  dass  der  Glaskörper  aus  einer  grossen  Menge 
sehr  feiner  slructurloser  Membranen  zusammengesetzt  ist,  die  zwiebelartig  in 
einander  eingeschachtelt  der  Oberfläche  der  Hyaloidea  parallel  verlaufen. 

Nach  Hannover  ^]  trifft  man  einen  derartigen  Bau  nur  bei  Säugethieren ;  beim 
Menschen  besteht  der  Glaskörper  nach  seinen  Angaben  aus  Sectoren ,  die' radiär 
um  die  Sehaxe  gestellt  sind,  sodass  eine  Aehnlichkeit  mit  dem  Baue  einer  Apfelsine 
entstehe.  —  Alles  dies  beobachtet  man  indessen  nur  an  Augen,  die  lange  Zeit  der 
Wirkung  verdünnter  Chromsäure  ausgesetzt  waren.  — 

Alle  Ansichten  Hannoveb's  bestätigte  Finkbeiner  durch  Untersuchungen  an 
Glaskörpern,  die  mit  Sublimat  behandelt  waren.  — 

Zu  ganz  negativen  Resultaten  gelangten  hingegen  Bowman,^)  Doncan  ,  Vm- 
CHOw,  KöLLiKER,  Henle.    Bowman  uud  Doncan  fanden,  während  sie  die  Unter- 
suchungen von  Hannover  und  Brücke  zu  controliren  bestrebt  waren ,  keine  Mem- 
branen im  Glaskörper ;  nach  ihrer  Meinung  sind  die  Membranen  und  ihre  Anord- 
inung,  wie  sie  jene  Forscher  beschrieben,  nur  als  Kunstproducte,  durch  die  Wir- 
kung differenter  Reagentien  erzeugt,  zu  betrachten;  Doncan  nähert  sich  den  An- 
sichten ViRCHOw's  und  Kölliker's,   von  denen  der  erste  den  Glaskörper  zum 
:  Schleimgewebe ,  der  zweite  zu  den  Bindesubstanzen  rechnet.  Nichtsdestoweniger 
lläugnet  er  nicht,  dass  damit  weder  die  Existenz  flüssiger  und  solider  Bestandtheile 
lim  Glaskörper,  noch  die  enloptischen  Erscheinungen  genügend  zu  erklären  seien. 
I  Henle  sah  ebenfalls  keine  Membranen  und  beschreibt  einfach  den  Glaskörper  als 
>eine  homogene  Substanz  von  zähflüssiger  oder  zellartiger  Beschaffenheit. 

1)  Spezielle  Gewebelehre  d.  Auges.  Breslau  1842,  p.  182. 

2)  Müller's  Archiv  1843.  p.  345. 

3)  Müller','?  Archiv  1845.  p.  467.    Das  Auge.   Beiträge  zur  Anatomie,  Physiologie 
i  und  Pathologie  dieses  Organs.  Leipzig  1852,  p.  18. 

4)  Frobiep's  Notizen.  No.  238,  December  1  849,  p.  274. 
Handbuch  der  mikroskopischau  Anatomie. 


^1^^^  Cii)).  XXXVl.    V.  (.laskürper. 

/u  ..  u./  bosoiuJei  n  ,  von  .len  Meinungen  aller  andern  Autoren  verschiedenen 
.  /  Tnol  aoian-lc  VVkuR«.  Nach  ihm  besieht  der  ganze  Glaskörper  aus 
tnSÄ  — ol-den,  ein  Net.werU  bildenden  Zellen,  in  dessen  Ma- 

Wa  se    lagen,  mit  Carbolsäurc  behandeU,  angegeben    dass  d.e  penpheren 
IM.Ie  de   G  askönDers  einen  concentrisch  geschichteten,  der  centrale  Thed  emen 
"l<>n  fi  f  b   ilzen;  die  concentrischen  Schichten  bestehen  nach  .hm  ans 
I  öb em  ks^        der  Keni  aus  sternförmig  anaslomo.irenden  Zellen.   Er  bemerkte 
Tch  einen  oLor,,  ^on  der  Papilla  optica  zur  hinteren  LinsenHäche  ziehenden 

^'"'ueber  den  centralen  Theil  machte  bereits  früher  Bow.man  Uhnlicbe  Angaben. 
N.ch  der  angeführten  Methode  von  S.rrn  ist  schwer  festzustellen,  was  als  Kunst- 

-^^r^ror^^^Sra^heX^Schiedene  Autoren,  welche  sich  aus  .heser 
kurz  'efassten  historischen  Darstellung  ergeben,  erklären  sich  emerse.ts  aus  der 
S  hw-r^S^  -'eiche  die  Untersuchung  des  frischen  Glaskörpers  b,etet  anderer- 
Jerrus  dem  Misstrauetw  welches  man  den  verschiedenen  kvn.s,hchen  hrhartung.- 

"^^'X-"^^Äe^^^^^^  aie  Membranen.  Die  Einen  be- 
.  ,  ,.n  dS"  alle  Schichten  des  Glaskörpers  durch  Membranen  getrennt  seien. 
i>  V   Tr^  it^Ve  en  e  keine  Membranen  fanden  ,  in  Folge  dessen  die  Rjch- 

die  A nd  rn  '  .  Die  Membranen  existiren  nicht,  aber  d.e  Mog- 

;;Sk  i:  1^"^        ^«^--^^  ^^^"^^-^^^  ausgeschlossen^  Auf 

OnPrschichten  in  Müller  scher  Flüssigkeit  erhärteter  Augen  zerfallt  de, 
i^'Xp    in  st  Ol  -  Obernache  parallel  verlaufen    mit  Hülfe  starker 

?  :ir  SS   ungefbemerkt  man,  nach  vorangegangener  Carminfärbung   .m  hm  er  n 
;;;ei:d:oins  m  diesen  Schichten  eine  feh^rn^Mass^  m^ 

iS^n^SeJd-  Or^er:::^^ 

Sgen  Verlauf,  parallel  der  Oberniiche  an.  Auch  hier  sehen  wu-  kerne  bpm  von 
"^"'tSrd.:;  Anschauungen  über  den  Bau         Glaskörper  ^  Be- 

Se  !:^e  und'lUsst  auf  die  Schnittfläche  einige  Tropfen  Camnn  osm.g  h^^  c         b  e 
sich  eine  Anzahl  concentrischer  Furchen  m  der  P-^^'P^^*^^": '  ^^J^^j^ Kern  is 
oder  der  Kern,  hingegen  bleibt  frei.   Die  ^renf urche  zw.s     n  R^^^^^^^^^ 
in  de,-  Regel  die  tiefste  und  füllt  sich  am  -^-.^  'f ^  '  Un  er^^^^^ 

verhältniss  von  Rinde  und  Ke,-n  nicht  ganz  ''''^^^''V  i-o^.nl^  nach  seiner  Aneabe 
u.elhode  nur  auf  die  gröbern  Verhältnisse  ^^^^^^Ij^^  nse  und  Zonula 

legt  sich  die  Kinde  von  der  Ora  serrata  an  den  Kern  'l''''X^^'-\,^^,,u  die 
,un-  auf  letzteren  zu  liegen  kämen.  W,e  w-r  oben  f  .'l'^  '^^j^^^^^^  ,,,rk 
Kindensubstanz,  deren  einzelne  Schichten  s.ch  ^ u^je,  an 

zusammendrängen,  den  Kern  in  seiner  ganzen  Ausdehnun, , 
Abbildungen  Hannover's  und  Finkbeiner's  richtig  zeigen. 

J,  Ü.SMvnZMuv,  of  ll.e  mlult  human  ^iireous  lu.u.our.    Ti.o  baucet  19.  S..pl. 

ISfiS.  p.  376  — H7S.  ,.,,.| 
■2)  l.:iu(>  Studio  iihcr  (liMi  liiuidcs  C.inslviirpcMS.  A.  KA.  • 


Von  l'iül'.  A.  hv.\M)i-i'. 


Nnchdem  Hunle  nachgewiesen  lialto,  dass  keine  Ilyaloiclea  exisliil,  suchte  er 
die  Existenz  der  seiner  Älehnmg  nacli  in  der  teilerlörmiijen  Grube  befindlichen, 
den  Glasicörper  hier  dockenden  J\[end3ranen  dadurcii  zu  erkiiiren,  dass  die  Lirai- 
lans,  noch  bevor  sie  die  Ora  serrala  erreicht,  an  Mächtigkeit  zunimmt  und  dabei 
iin-  Gewebe  ändert.  Sie  zerfällt  steilenweise  in  Fasern,  bald  von  unregelmässig 
geschwungenem  Verlaufe,  wie  die  der  elastischen  Gewebe,  bald  parallel  und  wellen- 
förmig, wie  Bindegewebsfasern,  immer  aber  von  ausserordentlicher  Feinheit,  und 
während  die  Masse  dieser  Fasern  oder  Faserbi.indel  an  der  Oberiläche  des  Glas- 
körpers hinzieht,  dringen  einzelne  in  das  Innere  desselben  ein,  wo  sie  sich  bald 
verlieren. 

Das  obernäcbliche  Fasergewebe  der  Limitans  hyaloidea  theilt  sich  nach  ihm, 
wo  der  Orbiculus  ciiiarls  zum  Corpus  ciliare  anzuschwellen  beginnt,  in  zwei 
Blätter:  das  eine  gehl  nach  innen,  um  die  Hyaloidea  der  tellerförmigen  Grube 
zu  bilden,  das  andere  nach  aussen  zur  Pars  ciliaris  retinae,  um  die  Zonula  hervor- 
zubringen. 

Aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  geht  im  Gegensatze  zu  der  Anschauung 
Henle's  hervor,  dass  alle  jene  Veränderungen,  denen  nacli  Henlf;  die  Limitans" 
unterworfen  ist,  in  den  peripherischen  Schichten  des  Glaskörpers  vor  sich  geben, 
die  Limitans  selbst  bleibt  unverändert  und  geht  einlach,  indem  sie  sich  conlinuirlich 
verdünnt,  von  der  Ora  serrata  auf  die  Pars  ciliaris  retinae  über.  Sie  nimmt  also 
nicht  nur  keinen  Antheil  an  der  Bildung  der  Hyaloidea  der  tellerförmigen  Grube, 
"welche,  wie  bereits  oben  gezeigt  ist,  nicht  existirt,  sondern  es  ist  auch  ihr  Antheil 
an  der  Bildung  der  Zonula  mehr  als  zweifelhaft.  Ich  wenigstens  habe  ein  solches 
Verhältniss  nie  wahrnehmen  können ,  während  der  Ursprung  der  Zonula  aus  dem 
Glaskörper  sehr  leicht  zu  beobachten  ist. 

Es  bleibt  also  nur  die  Frage  zu  entscheiden  ,  ob  die  Limitans  wirklich  auf  die 
Pars  ciliaris  retinae  übergeht.  Henle  selbst  giebt  an  ,  dass  ,  wenn  man  die  Faser- 
schichte der  Zonula  als  vorderes  Blatt  der  Limitans  betrachtet,  sich  die  letztere  an 
den  Spitzen  der  Ciliarfortsätze  abermals  in  zwei  ßlälter  spalte,  und  dass  er  in  einigen 
Fällen  sogar  gesehen  habe,  dass  die  Glashaut  sich  über  den  Ursprung  der  Zonula- 
fasern  auf  den  Orbiculus  ciliaris  hinab  erstreckte. 

Offenbar  ist  diese  Glashaut  nichts  Anderes  als  die  Limitans  selbst,  die  con- 
tinuirlich  vor  der  Ora  serrala  auf  die  Pars  ciliaris  retinae  übergeht;  derselben  Mei- 
nung ist  KöLLiKEH.  Auf  meridionalen  Schnitten  durch  die  Pars  ciliaris  retinae  ist 
diese  Limitans  sehr  leicht  zu  sehen,  vorausgesetzt,  dass  der  Schnitt  dem  Faser- 
■verlauf  der  Zonula  genau  parallel  gelegt  ist.  Auf  solchen  Präparaten  erscheint  die 
Limitans  als  deutlich  doppelt  conlourirte  Linie,  welche  ganz  scharf  die  Pars  ciliaris 
I  retinae  von  der  Zonula  trennt. 

Bei  vorsichtiger  Präparation  kann  man  die  Limitans  .-ogar  auf  eine  Strecke  als 
feine  Membran  von  der  Zonula  sowohl,  wie  von  der  Pars  ciliaris  retinae  trennen. 
Die  EntWickelung  der  Zonula  anlangend,   so  wissen  wir  nur,    dass  sie  bei 
I  Embryonen  nicht  besteht,  so  lange  die  die  Kapsel  umgebenden  Gefa'sse  vorhanden 
■sind,  obgleich  in  dieser  Periode  die  Limilans  schon  völlig  entwickelt  ist.   Die  Zo- 
nula bildet  sich  erst  in  der  Zeit,  in  welcher  die  Kapselgefässe  sich  zurückbilden, 
und  wird  mit  der  Atrophie  ders(;lbcn  immer  deutlicher. 

Wenn  aber  die  Limilans  unverändert  von  der  Ora  serrala  auf  die  Pars  ciliaris 
retinae  übergeht,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  sie  unmöglich  noch  eine 
Menge  von  Fasern  der  Zonula  und  überdies  durch  nochmalige  SpaUung  die  Mem- 
bran der  tellerförmigen  Grube  bilden  kaiui. 

Alle  diese  Verwirrungen  entstanden  dadurch ,  dass  man  nicht  beachlole  dass 
schon  vor  der  Ora  serrala  ,   die  obernächürhen  Schichlen  des  Glaskörp.>rs  ihre 

(i8  * 
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Structur  Untlern  luiiJ  dicht  mit  der  Limilans  und  der  Netzhaut  verwachsen  sind. 
Aber  aucli  diese  Verwachsungen  sind  nicht  untrennbar,  in  einigen  pathologischen 
Fällen  und  auch  in  gesunden  Augen  durcii  Behandlung  mit  Alkalien  gelingt  es  sehr 
oft,  den  Glaskörper  samint  Zonula  von  der  Limilans  loszupräpariren. 

aiAnTEGrANi  beschrieb  1814  eine  trichterförmige  Vertiefung  im  Glaskörper  an 
der  Stelle  des  Sehnerveneinlrittes ,  die  er  als  Area  bezeichnete. 

Diese  Area  Martegiani  ist  eigentlich  der  Anfang  des  Canales,  der  mit  Unrecht 
als  Canalis  hyaloideus  Cloqueti  bezeichnet  wird.  Cloquet  hat  den  Canal  bei  Er- 
wachsenen nie  gesehen  und  abgebildet ;  er  beschreibt  nur  den  Verlauf  der  Arleria 
capsularis  am  foetalen  Glaskörper. 

Besser  beschreibt  den  Canal  Hannover,  der  aber  ausdrücklich  angiebt,  ihn  nie 
offen  gefunden  zu  haben,  und  also  von  der  Existenz  eines  eigentlichen  Canales 
nichts  wusslc. 

Die  Beschreibungen  Finkbeiner's  ')  sind  nicht  klar ,  von  der  Existenz  eines  in 
jedem  ausgebildeten  Säugelhier-  und  Menschenauge  vorhandenen  offenen  Canales 
sagt  er  eigentlich  nichts.  Er  beschreibt  ausführlich  nur  ein  Ochsenauge,  in  dem 
zwei  verlängerte  Areae  sich  zu  einem  soliden,  den  Glaskörper  durchsetzenden 
Strange  vereinigten. 

Dieser  Canal ,  als  offener  und  an  jedem  Säugethier-  und  Menschenauge  wäh- 
rend des  ganzen  Lehens  existirender  und  bis  zur  völligen  Ausbildung  des  ganzen 
Auges  in  fortwährendem  Wachsthum  begriffener ,  wurde  erst  von  Stilling  nach- 
gewiesen,  der  Methoden  angab,  vermittelst  deren  er  am  frischen  Auge  demonstrirt 
werden  kann. 

Die  Zellen  des  Glaskörpers  liegen  nur  in  seinen  äusseren ,  oberflächlichen 
Schichten  ;  in  den  tiefern  begegnet  man  nur  Derivaten  derselben ,  Kernen  mit 
geschrumpften  Bläschen.  Ihre  Form  ist  sehr  mannigfaltig,  doch  kann  man  sie 
alle  unter  drei  Hauptgruppen  bringen. 

1 .  Runde  Zellen  mit  grossen  Kernen  ;  letzlere  umgeben  von  grobkörnigem 
Protoplasma.  Man  trifit  sie  hauptsächlich  in  den  vorderen  Theilen  des  Glas- 
körpers; besonders  bei  Kindern,  bei  denen  sie  oft  mehrere  Kerne  enthalten. 

2.  Spindel-  und  sternförmige  Zellen.  Man  trifft  sie  an  der  ganzen  Ober- 
fläche des  Glaskörpers.  Die  sternförmigen  Zellen  besitzen  gewöhnlich  lange, 
feine,  verästelte  und  mit  varicösen  Anschwellungen  versehene  Ausläufer. 

3.  Eine  besonders  charakteristische  Form  von  runden  Zellen,  die  im 
Innern  eine  grosse,  ganz  durchsichtige,  runde  Blase  enthalten.  In  vollständig 
entwickelten  Zellen  dieser  Art  findet  sich  nur  eine  einzige  Blase,  die  fast  ihren 
ganzen  Raum  ausfüllt  und  nur  an  der  Peripherie  ein  wenig  Platz  lässt  für 
einen  von  einer  geringen  Menge  Protoplasma  umgebenen  Kern.  Zuweilen 
findet  man  statt  einer  zwei  Blasen,  die  durch  eine  gerade  Linie  getrennt  sind. 
In  anderen  Fällen  finden  sich  mehrere  Blasen ,  die  von  einer  gemeinschaft- 
lichen Hülle,  deren  Contour  regelmässig  rund  erscheint,  umgeben  zu  sein 
scheinen. 

Die  beschriebenen  Blasen  finden  sich  übrigens  nicht  nur  in  den  runden 
Zellen;   sie  sitzen  auch  auf  den  Ausläufern  der  sternförmigen  Zellen.  Iiier 


1)  1.  C.  p.  332. 
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erreichen  sie  zuweilen  colossale  Dimensionen  ,  sodass  sie  an  Grösse  die  Zelle 
selbst  überlreden.  Diese  Form  IreHen  wir  in  jeder  I.ehensperiode ,  jedoch  am 
meisten  bei  alten  Leuten,  und  zwar  vorzugsweise  in  den  hintern  Theilen  des 
Glaskörpers. 

Alle  diese  Zellen  besitzen  die  Eigenschaft  der  Contractilitäl;  sie  ändern 
ilire  Form  und  vielleicht  selbst  ihren  Ort.  Bei  den  runden ,  mit  Bläschen  ver- 
sehenen Zellen  ist  die  Contractilität  eine  um  so  geringere,  je  grösser  die  Bläs- 
chen sind,  je  mehr  Protoplasma  also  zu  Grunde  gegangen  ist. 

Die  Ansichten  über  die  Existenz  und  die  Natur  der  Zellen  sind  ebenso  getheilt, 
in  Bezug  auf  das  Verhalten  des  Slromas. 


wie  ...  ^^^y.^ 


Die  ersten  speciellen  Untersuchungen  über  die  Zellen  verdanken  wir  Virchow. 
Bei  einem  i"  langen  Schweinscrnbryo ,  fand  er  in  der  homogenen  Interceilular- 
subslanz  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  runde,  kernhaltige,  zuweilen  mehr- 
kernige, stark  granulirle  Zellen. 

Nach  KöLLiKEu  finden  sich  die  Zellen  vorzugsweise  nur  bei  jungen  Individuen  • 
bei  Erwachsenen  sah  K.  sie  zwar  auch,  aber  nur  in  manchen  Fällen  und  hier 
spärlich  und  undeutlich ,  hauptsächlich  in  der  Nähe  der  Linse  und  der  Hyaloidea 
Weber  dagegen  fand  sternförmig  anastomosirende  Zellen  im  ganzen  Glaskörper 
Hannover  und  Finkbeiner  beschrieben  ein  die  Hyaloidea  bedeckendes  Epithel 
das  nach  letzlerem  auch  die  einzelnen  Scheidewände  im  Innern  überziehen  sollte' 
Derselben  Ansicht  ist  auch  Coccius.   Ritter  fand  ein  Epithel  mit  verästelten  Zellen 
nur  auf  der  Innern  Oberfläche  der  Hyaloidea,  im  Innern  des  Glaskörpers  hingegen 
keine  Zellen. 

Die  Fasern  der  Zonula  entspringen,  wie  das  schon  früher  erwähnt 
wurde,  aus  dem  Glaskörper,  und  zwar  aus  jenem  Theile  desselben,  der  die 
'  Ora  serrata  retinae  noch  nicht  erreicht  hat.  In  der  Nähe  dieser  letzteren  steigen 
die  Zonula-Fasern,  die  anfänglich  unter  der  Oberfläche  des  Glaskörpers  ge- 
i legen,  zu  dieser  empor,  legen  sich  in  Form  feinster  Fibrillen  an  die  Mem- 
Ibrana  limitans  retinae,  mit  derselben  in  innigen  Contact  tretend,  dicht  an, 
;so  dass  sich  an  der  Ora  serrata  Glaskörper  und  Limitans  in  so  festem  Zu- 
:  sammenhange  finden,  dass,  wie  bekannt,  bei  dem  Versuche,  die  Netzhaut  von 
I  dem  Glaskörper  abzuziehen,  dies  an  der  Ora  serrata  nicht  gelingt,  indem  an 
derselben  stets  Glaskörperreste  hängen  bleiben.    Sowie  aber  einerseits  sich 
schon  hinter  der  Ora  serrata  die  Entstehung  von  Zonula-Fasern  aus  dem 
Glaskörpergewebe  mit  Sicherheit  constatiren  lässt,  so  erreicht  andererseits  das 
ürsprungsgebiet  der  Zonula  an  der  Ora  nicht  sein  Ende.    Es  lässt  sich  viel- 
mehr  noch  eine  Strecke  vor  der  Ora  (also  gegen  die  Ciliarfortsätze  hin)  das 
Austreten  von  Zonula-Fasern  aus  dem  Corpus  vitreum  nachweisen ,  so  dass 
hier  noch  Zonula  und  Glaskörper  keine  isolirten  Gebilde  sind. 

Erst  in  einem  Abstände  von  4  bis  5  Mm.  von  der  Ora  tritt  die  Zonula 
Zmnii  als  ein  von  Glaskörper  vollkommen  diflerenzirtes  Gebilde  hervor.  In 
•hrem  Laufe  gegen  die  Linse  ist  sie  von  der  Pigmentschichte  des  glatten  Theils 
des  Corpus  ciliare,  sowie  von  jener  des  Processus  ciliaris  durch  die  Pars 
ciharis  retinae  und  durch  die  überall  nachweisbare  Membrana  limitans  ge- 
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,,,nnl  Es  selzl  «ich  jedoch  die  Zonula  nicht  bis  zu  den  Firsten  der  vordersten 
rili.rislorlsälzo  fort,  sie  tritt  vielmehr  früher  von  denselben  ab,  um  sich  zum 
\emiator  der  Linse  zu  begeben.  An  diesem  zerfallen  die  Fasern  der  Zonula 
pinselförmig,  und  mit  diesen  letzten  pinselförmigen  Ausläufern  befestigt  sich 
die  Zonula  an  der  vorderen  und  hinteren  Linsenkapsel. 

Die  ersten  Anfän^^e  der  Zonulafasern  im  Glaskörper  stellen  sich  als-wel- 
li.e  Bündel  feinster  Fibrillen  dar.    An  der  Oberfläche  des  Corpus  v.lreum 
schmilzt  je  ein  Bündel  constituirender  Fäserchen  zu  einer  einzigen  Faser 
zusammen;    die  so    entstandenen  Fasern   sind   die   feinsten    der  selb- 
ständigen Zonula.    Bei  dem  Austreten  aus  dem  Glaskörper  treten  d.e  (also 
noch  nicht  verschmolzenen)  Fibrillen  in  eine  sehr  innige  Verbmdung  mit 
der  Limilans.    Daher  kommt  es ,  dass,  wenn  man  die  Zonula  vom  Corpus 
ciliare  her  nach  rückwärts  abzutrennen  versucht,  dieselbe  an  der  betreüen- 
den  Stelle  der  Limitans  abreisst.    Dies  ist  der  Grund  der  unrichtigen  An- 
nahme   dass  die  Zonulafasern  unmittelbare  Fortsetzungen  der  Limilans  seien. 
Lässt  man  jedoch  Glaskörper  mit  Zonula  und  Linse  mehrere  Wochen  in 
iOO/o  Kochsalzlösung  liegen,  dann  wird  hierdurch  der  Zusammenhang  zwi- 
schen Zonulafasern  und  Limitans  gelockert,  und  es  gelingt  die  Isolirung  der 

beiden  Gebilde  leichter.  . 

Die  Fasern  der  Zonula  setzen  sich  zum  Theil ,  indem  sie  nach  vorne 
,egen  die  Ciliavforlsäze  streichen,  zu  immer  dickeren  Fasern  zusammen,  so 
dass  der  freie  Theil  des  Aufhängebandes  der  Linse  (der  die  hintere  Wand  der 
hintern  Augenkammer  bilden  hilft)  die  dicksten  Fasern  enthält,  zum  fheil 
iedoch  verlaufen  sie,  beinahe  mit  unverändertem  Durchmesser,  von  der  Ora 
serrata  bis  zum  Aequator  lentis.  Dass  sie  an  diesem  letzleren  wieder  in  feinste 
Bündelchen  zerfallen,  wurde  schon  oben  erwähnt.  ^     ,  , 

Im  meridionalen  Durchschnitt  des  Auges  erscheint  die  Zonula  als  mit 
einem  dreieckigen  Fusse  gleichsam  auf  dem  Aequator  lent^is  aufsitzend  Dieser 
dreieckige  Raum  ist  eben  mit  den  EndfibriUen  der  Zonulafasern  erfüllt,  ent- 
hält demnach  keine  Höhlungen,  und  wurde  auch  von  Niemandem ,  ausser  von 
.  Merkel,  für  den  CanalisPe.liti  gehalten.  .    ,        x,  p^en-n  •  chn 

me  Zonulafasern  sind  weder  Bindegewebe,  noch  elastische  Fasen  ,  ch  - 
mische  (durch  ih.  Verhalten  gegen  Säuren  und  Alkalien)  Phi^ikahsc^ 
Eigenschaften  unterscheiden  sie  von  beiden.    Sie  tür  muskulös  zu  hallen 
wie  dies  in  neuerer  Zeil  wieder  geschah,  ist  geradezu  kühn.  Yergle.chend 
anatomische  und  embryologische  Untersuchungen  ,  welche  f  ^^l" 
dürften,  über  die  eigentliche  Natur  der  Zonulalasern  Licht  zu  veib.eitcn,. 

fehlen  bis  jetzt.  «  Ct,inp 

Die  Zonula  Zinnii  stellt  die  vordere  Wand  dos  Canalis  Petili  da. .  St^c 
hintere  Wand  wird  durch  die  glatte  Oberlläche  des  Glaskörpers  geb. Idel  D  s 
Gewebe  des  Glaskörpe.-s  ist  in  dieser  G.-enzschichte  ve,-d.chlet,  ahnl,  h  w  .e  d  e^ 
Bowman'sche  Membran  eine  Verdichtung  des  Gewebes  der  Substant.a  p.opna. 
Cornea  darstellt;  eine  selbständige  Membran  -  Hyaloidea  -  ex.stirl  h.er  nicht.- 
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Der  Pelit'sche  Canal  beginnt  'i — 5  Mm.  von  clor  Ora  sci'rata  und  reicht  nieiit 
bloss  bis  zum  Aequator  lentis,  sondern  erstreckt  sich  noch  2  Mm.  längs  dci- 
hinteren  IJnsenkapsel  m  der  Richtung  gegen  den  hinteren  Linsenpol  hin. 

Dass  im  lebenden  Auge  ein  mit  Flüssigkeit  gefüllter,  dem  Canalis  Pctiti 
entsprechender  Raum,  also  überhaupt  ein  Lumen  dieses  Canals  existirt,  ist 
schwel-  anzunehmen.  Man  kann  vielmehr  mit  Henke  und  Henlk  annehmen, 
dass  im  lebenden  Auge  vordere  und  hintere  Wand  des  Petit'schen  Canals, 
ohne  mit  einander  verwachsen  zu  sein,  nur  durch  eine  äusserst  dünne  Feuch- 
tigkeitsschichte getrennt,  sich  berühren.  Wenn  dennoch  der  Pelit'sche  Canal 
als  solcher  vielleicht  nicht  besteht,  so  wird  durch  die  beschriebenen  An- 
ordnungen die  ihm  zukommende  physiologische,  der  Accomodation  dienende 
Rolle  erlullt. 


Yl. 


Die  Linse. 

Von 

Prof.  Babuclün. 


Zu  den  wesentlichen  Beslandlheilen  des  dioptrischen  Apparates  des 
Auges  gehört  auch  die  Linse,  ein  Organ,  welches  in  der  That  durch  Form 
und  Durchsichtigkeit  sehr  an  gläserne,  hiconvexe  Linsen  erinnert  und  bei  ver- 
schiedenen Thieren  eine  verschiedene  Gestalt  besitzt.  Während  beim  Men- 
schen die  Achse  der  Linse  fast  um  ein  Drittheil  kleiner  ist,  als  der  Diameter 
des  Aequators ,  gewinnt  sie  bei  vielen  Thieren  eine  beinahe  kugelige  Form. 
Wie  verschieden  aber  Form  und  Dimensionen  der  Linse  auch  sein  mögen ,  ihr 
elementarer  Bau  und  der  Plan  ihrer  Anlage  ist  bei  allen  Wirbelthieren  immer 
derselbe.  Sie  besteht  nämlich  überall  aus  zwei  Bestandlheilen  :  den  zelligen 
Elementen,  welche  gleichsam  den  Körper  der  Linse  (Parenchyma  lentis, 
eigentliche  Substanz  der  Linse)  bilden ,  und  einer  Hülle  ,  welche  keine  wei- 
teren histologischen  Elemente  aufweisend ,  den  Linsenkörper  allseitig  um- 
schliesst  und  Linsenkapsel  heisst. 

Den  Linsenkörper  kann  man  als  aus  zwei  Schichten  bestehend  be- 
trachten. Die  eine  derselben,  und  zwar  die  vordere  Schicht,  ist  sehr  dünn 
und  beginnt  in  der  Nähe  des  Aequators  sich  zu  verdicken ,  entweder  nur  sehr 
allmählich,  wie  beim  Menschen  und  den  Säugelhieren,  oder  ansehnlich  rasch, 
wie  bei  den  Vögeln  und  den  beschuppten  Amphibien.   Die  hintere  Schicht 
dagegen  ist  sehr  mächtig  und  verjüngt  sich  allmählich  von  der  Achse  der' 
Linse,  wo  sie  die  grösste  Dicke  hat,  gegen  den  Aequator  zu.  In  der  Gegend I 
des  Aequators  verschmelzen  beide  Schichten  mit  einander,  bei  einigen  Thieren 
mehr  nach  vorn  zu,  bei  anderen  dagegen  mehr  nach  hinten,  oder  richtigen 
gesagt,  sie  gehen  durch  einen  abgerundeten  Rand  in  einander  über.  Mit  Aus- 
nahme des  Randes  lassen  sich  die  beschriebenen  zwei  Schichten  an  allen 
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übrigen  Stellen  leicht  von  einander  Ireinien,  doch  besteht  zwischen  ihnen 
kein  messbarer  Zwischenraum.  (Fig.  371.)  ') 
Die  vordere  Schicht  besteht  aus  flachen, 
glasartig  durchsichtigen,  im  frischen  Zustande, 
bei  eben  getödteten  Thieren,  vollkommen 
structurlosen  ,  polygonalen  Zellen.  Im  nicht 
mehr  frischen  Zustande,  oder  nach  Behand- 
lung mit  verschiedenen  Reagentien  werden 
diese  Zellen  trüb ,  und  jetzt  erst  wird  es 
möglich ,  ihre  Begrenzung  und  ihre  centralen 
runden  oder  ovalen  Kerne  mit  befriedigender 
Schärfe  zu  unterscheiden.  Bei  verschiedenen 
Thieren  haben  diese  Zellen  verschiedene 
Grösse;  beim  Menschen  messen  sie  ungefähr 
0,032  Mm.  (Becker.)  In  der  Nähe  des  Linsen- 
randes werden  dieselben  auf  einer  mehr 
oder  weniger  grossen  Strecke  höher  als  breit, 
fast  cylindrisch  und  stehen  senkrecht  zur 
Linsenoberfläche;    weiter  hin  werden  sie 

noch  höher,  gehen  aus  der  perpendiculären  ,    ci       i  u 

^  ^  r    r  Flg.  STI.  Mendionaler  Schnitt  durch 

in  eine  schräge  Stellung  über,  indem  sie  sich        die  Achse  der  Menschenhnse. 
mit  ihren  inneren  Enden  gegen  die  vordere 

Fläche  der  Linse  neigen  ;  dabei  werden  sie  gleichzeitig  konisch  geformt ,  ihre 
breite  Basis  der  Linsenoberfläche  zuwendend.  Weiter  nach  hinten  zu  werden 
die  Zellen  noch  länger ,  ihre  Richtung  wird  noch  schräger ,  ihre  vorderen  En- 
den krümmen  sich  nach  aussen  und  gehen  den  Enden  der  benachbarten, 
oben  beschriebenen  Zellen  entgegen.  Alle  diese  Verhältnisse  lassen  sich  weit 
besser  aus  der  beigefügten  Fig.  371  ersehen  und  noch  deutlicher  aus  Fig.  372  B, 
welche  das  eben  Geschilderte  bei  starker  Vergrösserung  darstellt.  Auf  diese 
Weise  also  entsteht  das  Zusammentreffen  der  vorderen  dünnen  Schichte  des 
Linsenkörpers  mit  der  mächtigen  hinteren.  Es  kommt  mithin  der  Uebergang 
der  Epithelzellen  der  ersten  Schicht  durch  einfache  Verlängung  derselben  zu 
Fasern  der  anderen  Schicht  zu  Stande,  aus  welchen  diese  letztere  gebildet  ist. 

An  gelungenen  Präparaten  behalten  die  Epithelzellen  an  allen  Punkten 
der  vorderen  Schicht  und  bei  allen  Veränderungen ,  denen  ihre  Form  unter- 
worfen ist ,  den  Charakter  wahrer  Zellen  bei ,  das  heisst,  sie  besitzen  immer 
deutlich  ausgesprochenes  Protoplasma  und  Kerne.  Weder  ich  noch  Dr.  Ser- 
NOFF,  2)  der  durch  seine  unter  meinen  Augen  angestellten  Untersuchungen  zur 
Erklärung  der  wahren  Verhältnisse  des  Linsenbaues  wesentlich  beigetragen  hat, 
konnten  jemals  und  an  irgend  einer  Stelle  der  Linse  statt  echter  Zellen  mit  deutlich 

1)  Sämmtliche  Abbildungen  sind  durch  Sehnoff  von  seinen  eigenen  Präparaten  copirt. 

2)  Ueber  den  mii<roskopisclien  Bau  der  Linse  bei  Mensch  und  Wirbellhieren.  Disserl. 
inaug.  1867. 
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ausgespi'ochonem  Protoplasma  und  Kern  »nur  verschieden  grosse,  scharf  cou- 
lurirte.,  unregehnässige  Kernea,  die  sogenannten  Bildungszellen  Beckkh's  e-nl- 
decken,  welche  nach  seiner  i)  Beschreibung  an  der  Anhei'lungsstelle  der  Zonula 


iMg.  372  A.    Moridionalor  Schnilt  tlurcli  ileii  Rand  dci-  Kaniiiclieidinsc ,  an  dem 
der  Uebergao!,'  des  Epilhels  in  Linsenl'asei'n  (^r.sichtlicll  ist. 


sehr  dicht  neben  einander  liegen  ,  nur  wenig  Protoplasma  um  sich  herum 
haben  und  öfters  deutliche  Theilungcn  zeigen  sollen. 

Der  Uebergang  der  Epithelialzellen  in  Linsenfasern  erfolgt  jedoch  nicht 
bei  allen  Thieren  in  beschriebener  Weise.  Wie  es  Heinrich  Müller  an  Vö- 
geln, dem  Chamaeleon,  und  wie  ich  und  Sernoff  es  an  manchen  Schuppen- 
araphibien  fanden,  kommt  nämlich  eine  Modificalion  vor,  welche  darin  be- 
steht, dass  bei  ihnen  im  Gegensatze  zu  anderen  Thieren  die  flachen  Epithelial- 
zellen schon  unfern  des  vorderen  Poles  höher  werden,  den  Charakter  von 
Gylinderzellen  annehmen ,  dann  sich  allmählich  bis  zur  Aequatorebene  ver- 
längern ,  von  wo  sie  nach  hinten  zu  sich  wieder  zu  verkürzen  beginnen, 
ohne  jedoch  den  Charakter  von  flachen  Epithelzellen  zu  gewinnen.  Es  sind 
dies  die  senkrecht  stehenden,  radiären  Linsenfasern,  welche  schon  Trevu<a>'Us 
und  Brücke  in  der  Vogellinse  gesehen  haben.  Alle  diese  Fasern,  oder  besser 
gesagt,  alle  diese  verlängerten  Zellen  erscheinen  im  Durchschnitte  als  mehr 
oder  weniger  regelmässige  Sechsecke ,  ihr  peripherisches  Ende  ist  breiter  als 
ihr  centrales  und  zeigt  sich  im  Durchschnitte  nicht  sechseckig ,  sondern  abge- 
rundet. In  diesen  Enden  liegt  gewöhnlich  je  ein  einziger  runder  oder  ovaler, 
scharf  contourirter  Kern.  In  der  vorderen  Hälfte  der  Linse  stülpen  sich  diese 
Zellen  mit  ihren  hinteren  Enden  fest  an  die  innere  Fläche  der  Linsenkapsel  ; 
in  der  hinteren  Hälfte  aber  stehen  sie  fast  unmittelbar  hinter  dem  Aequaloi-, 
wie  Sernoff  an  Vögeln  gezeigt  hat,  von  der  inneren  Oberfläche  der  Kapsel 
ab,  so  dass  um  die  ganze  Linse  ein  flacher,  ringförmiger  Kanal  gebildet  wird, 
der  von  structurloser  Masse  erfüllt  ist.  Eben  solch  einen  Kanal ,  gewöhnlich 
hinter  der  Uebergangsstelle  des  vorderen  Epitheles  in  Linsenfasern  gelegen, 
haben  ich  und  Sernoff  ausser  bei  Vögeln,  auch  bei  Embryonen  vieler  Säuge- 
Ihiere  und  des  Menschen  gefunden.  Er  exislirt  bei  den  letzleren  sogar  auch 
noch  einige  Zeit  nach  der  Geburt,  während  er  bei  Vögeln  durch  das  ganze 
Leben  besteht. 

Während,  wie  gesagt,  die  radialen  Zellen  im  hinteren  Theile  der  Linse 
kürzer,  werden ,  verändern  sie  ihre  Richtung .  gehen  aus  radlalgestelllen  in 


1!  Arcliiv  für  Üplithalmologic  18G3. 
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sciuergeslolltc  über  und  werden  so  allmählich  zu  nieridionalgeslelllen  Linsen- 
iasern,  ganz  wie  bei  Säugethiereo.  (Fig.  372  B.) 

Wir  wollen  jetzt  betrachten,  auf  welche 
Weise  sich  Linsenlasern  an  dem  Aufbau  der  hin- 
teren, dicken  Schichte  des  Linsenkerncs,  somit  des 
bedeutendsten  Theils  der  Linse  betheiligen.  Die- 
ses geschieht  in  seinen  wesentlichen  Zügen  bei 
allen    Wirbelthieren    nach    demselljen  Typus. 


Flache  Fasern  verbinden  sich  zu  gekrümmten 
Laraellen,  welche  in  concentrischen  Schichten, 
wie  die  Schalen  einer  Zwiebel,  einander  deckend, 
von  der  Uebergangsstelle  des  Epithels  in  Fasern 
gegen  die  Pole  zu  anfangs  immer  an  Dimensionen 
zunehmen,  darauf  in  der  Richtung  zum  Kern  der 
Linse  sich  verkleinern ,  bis  sie  endlich  im  Cen- 
trum der  Linse,  oder  etwas  weiter  nach  hinten 
ihre  geringste  Grösse  erreichen.  Hierbei  ist  es 
nothwendig ,  zu  bemerken ,  dass  die  Fasern  der 
ersten,  oberflächlich  gelegenen  Schichten  ,  welche 
den  äquatorialen  Theil  der  Linse  bilden  und 
demnach  unmittelbar  neben  der  Uebergangs- 
stelle derselben  in  Epithelien  gelegen  sind  ,  sich 


nach  aussen  gekrümrat 


erweisen,    das  lieisst. 


Fig.  372  B.  Eben  solcher 
Schnitt  an  der  Hiihnerlinse. 
a  Epithelzellen,  b  Senkrechte 
sogen.  Radiärfasern.  c  Ihr 
Uebergang  in  die  meridiona- 
len.  d  Meridionale  Fasern. 
eStructurlose  Masse.  /Tvapsel. 


ihre  Convexität  ist  gegen  die  Axe  der  Linse  ge- 
wandt, ihre  vorderen  Enden  Stessen  gegen  die 
Epithelschichte,  während  die  hinteren  Enden  un- 
mittelbar die  ICapsel  berühren.  Die  Fasern  dieser 
Schichten  sind  in  ihrer  Mitte  flacher  und  schmäler 
als  an  ihren  Enden.  (Fig.  372  A.)  Je  mehr  dieselben  jedoch  der  Axe  sich 
nähern ,  um  so  mehr  ändert  sich  der  Charakter  ihrer  Krümmung.  Anfangs 
werden  sie  gestreckter,  weiter  nach  innen  Sförmig,  bis  sie  endlich' sich  so 
biegen ,  dass  ihre  Enden,  das  vordere  sowohl  als  das  hinlere  Ende ,  gegen  die 
Pole  sich  krümmen.  Gleichzeitig  werden  die  Fasern ,  indem  sie  sich  der 
Axe  nähern,  nur  sehr  allmählich  länger,  wobei  die  Fasern  jeder  folgenden 
tiefer  gelegenen  Schicht  etwas  gegen  die  über  ihr  gelegenen  hervortreten ,  so 
dass  die  Enden  dieser  letzteren  zur  Zeit  noch  in  der  vorderen  und  hinteren 
Wand  der  Kapsel  steckend,  dachziegelförmig  einander  decken. 

Allein  diese  Verhältnisse  betrefi'cn  nur  Linsenfasern  einzelner,  mehr  peri- 
pherisch gelegener  Randschichten.  Die  Enden  der  übrigen  Fasern ,  welche 
mehr  zu  den  inneren  Schichten  der  Linse  gehören,  gehen  weiter  zu  den  Polen 
und  der  Achse  dieses  Organs  und  begegnen  sich  hier  mit  den  Enden  der- 
jenigen Fasern,  welche  von  den  entgegengesetzten  Theilen  der  Linse 
kommen. 
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Diese  Begegnung  geschieht  bei  verschiedenen  Thieren  in  verschiedener 
Weise,  am  einfachsten  bei  einigen  Fischen,  Amphibien  (Stockfisch  —  Ukewsteu, 
Triton,  Harting,  Salamander  —  Harley,  Frosch  —  Becker)  und  Vögehi,  wo 
die  Linsenfasern  einer  und  derselben  Schicht  vom  Acquator  beginnen ,  sich 
allmählich  verschmälern  und  ähnlich  den  Zwischenräumen  der  Meridianen 
auf  dem  Globus  mit  zugespitzten  Enden  auf  einem  Punkte  der  Linsenachse 
einander  begegnen.  Bei  einigen  Fischen,  wie  z.  B.  dem  Torpedo,  vereinigen 
sich  auch  die  hinteren  Enden  der  Fasern  auf  der  Achse,  während  die  vorderen 
einer  jeden  Schicht  für  sich  durch  ihr  Zusammentreffen  eine  Naht  bilden, 
welche  sich  auf  der  Vorderfläche  der  Linse  bei  schwacher  Vergrösserung  als 
gerade  Linie,  perpendiculär  zur  Achse  der  Linse  gerichtet,  darstellt,  und  von 
welcher  die  Enden  der  Fasern  strahlenförmig  gegen  den  Aequator  aus  einander 
gehen.  Indem  die  Nähte  der  folgenden  inneren  Schichten  gleichfalls  gerade 
Linien  darstellen  mit  allmählicher  Verkürzung  gegen  das  Cenlrum  der  Linse,  so 
kann  man  sagen ,  dass  im  gegebenen  Falle  die  vorderen  Enden  der  Linsen- 
fasern aller  Schichten  sich  auf  einer  (übrigens  sehr  unebenen)  Fläche  begegnen, 
welche  vielleicht  die  Form  eines  Dreiecks  darstellt,  deren  leicht  bogenförmige 
Basis  gegen  die  Vorderfläche  der  Linse  gekehrt  ist,  während  ihr  Scheitel  sich 
im  Linsenkern  verliert. 

Bei  dem  grössten  Theile  der  Fische  und  Amphibien  und  bei  einigen  Säuge- 
thieren  (Kaninchen,  Hasen,  Delphinen)  endigen,  sowohl  die  vorderen,  als  hin- 
teren Enden  der  Linsenfasern  auf  die  eben  beschriebene  Weise,  wobei  die 
hintern  und  vordem  Nähte,  welche  das  Ansehen  von  geraden  Linien  besitzen, 
nicht  in  derselben  Ebene  liegen ,  sondern  sich  unter  einem  geraden  Winkel 
schneiden.  In  diesem  Falle  umgreifen  die  Fasern  nicht  die  ganze  Hälfte  der 
Linse ,  sondern  nur  einen  Theil  derselben ,  und  zwar  geschieht  das  auf  fol- 
gende Weise :  Beginnt  z.  B.  das  vordere  Ende  einer  Faser  am  Ende  der  vor- 
deren Naht,  so  endigt  sie  in  der  Richtung  des  Meridians  nach  hinten  gehend, 
dort  auf  der  Mitte  der  Naht ,  demnach  also  in  der  Achse  der  Linse,  Beginnt 
eine  Faser  in  der  Mitte  der  vorderen  Naht,  so  geht  sie  zum  Ende  der  hinteren. 
Beim  menschlichen  Fötus,  beim  Neugeborenen  und  bei  vielen,  vielleicht  bei 
der  Mehrzahl  der  Thiere  stellt  das  Zusammentreffen  der  Fasern  sowohl  an  der 
Vorder-  als  Hinterfläche  der  Linse  complicirte  Verhältnisse  dar,  welche  in 
Folgendem  bestehen  :  Die  Nähte  stellen  eine  Art  Stern  dar,  welcher  vorzüglich 
drei  Strahlen  erkennen  lässt,  deren  Vereinigungspunkt  der  Linsenachse  ent- 
spricht. Der  Winkel,  welcher  von  je  zwei  Strahlen  gebildet  wird,  beträgt  in 
diesem  FaUe  1 20  <>.  Die  Strahlen  des  vorderen  und  hinteren  Sternes  liegen 
nicht  in  derselben  Ebene,  sondern  so,  dass  die  Projektion  jedes  vorderen 
Strahles  in  die  Mitte  zwischen  zwei  Strahlen  des  hinteren  Sterns  fäflt,  mit 
anderen  Worten ,  der  Vorder-  und  Hinterstern  sind  gegen  einander  um  60 " 
gedreht.  Endlich  giebt  es  Thiere ,  bei  denen ,  wie  auch  beim  erwachsenen 
Menschen  die  Sterne  aus  einer  grösseren  Zahl  von  Strahlen  bestehen.  So  z.  B. 
kann  man  beim  Menschen  im  Vordersterne  ihrer  bis  zu  neun  zählen,  im  Hinter- 


Von  Prof.  Babuciiin. 
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Sterne  noch  mehr.  (Fig.  373  A.  u.  B.)  Nicht  selten  theilen  sich  die  Sirahlen 
an  ihren  Enden ;  doch  selbst  bei  dieser  Coniplication  liegen  die  Strahlen  des 
vorderen  und  hinteren  Sternes  nicht  in  denselben  Ebenen.  Dazu  betrini  diese 


Fig.  373  n.    Linsenslcrn.  Hinlerör. 


Coinplication  nur  die  oberflächlichen  Schichten  der  Linse,  während  in  den 
tiefer  gelegenen  diese  complicirten  Sterne,  wie  das  an  der  Linse  des  er- 
wachsenen Menschen  bekannt  ist,  sich  in  dreislrahlige  verwandeln. 
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Allo  IrUlicion  Forscher  (Wkrnecü,  Hannoveh,  Köm.ikek,  Hknli;,  Jjüdk;, 
BiiCKEii  und  Andere)  glnubLen,  dass  die  Enden  der  Fasern  sich  in  den  Strahlen 
der  Slerno  nicht  unmittelbar  berühren,  sondern,  dass  zwischen  ihnen  ein 
Zwischenraum  übrig  bleibe,  der  von  einer  structurlosen  oder  körnigen  Masse 
ausgefüllt  werde,   welche  man  für  einen  conslanlen  Bestandllieil  der  Linse 
hielt.  Da  nun  die  Sterne  durch  alle  Schichten  hindurchgehen,  so  sollten,  ent- 
sprechend der  Anzahl  der  Strahlen  dieser  Sterne,  Spalten  existiren ,  die  so- 
wohl von  der  vorderen,  als  hinteren  Flüche  der  Linse  in  perpendiculärer  Rich- 
tung zum  Linsenkern  dringen.  Becker  (Arch.  f.  Ophthalmologie  \  8G8)  wollte 
diesen  Spalten ,  welche  im  Leben  des  Thieres  nach  seiner  Meinung  von  dick- 
flüssiger, vollkommen  homogener,  wasserklarer  Substanz  erfüllt  sind,  eine 
besonders  wichtige  Bedeutung  bei  der  physiologischen  Funktion  der  Linse  zu- 
schreiben. Er  glaubte  nämlich,  dass  gedachte  Spalten  sich  mit  Hülfe  von  in 
ihren  Wänden  befindlichen  Oefliiungeu  mit  besonderen  Ganälen  vereinigten, 
welche,  mit  Oeffnungen  in  ihren  Wänden  beginnend,  sich  zwischen  den  Fa- 
sern der  KryslalUinse  (interfibrilläre  Gänge)  verbreiten,  so  dass  der  Inhalt  der 
sternförmigen  Spalten  sich  während  der  Accomodationsveränderungen  der 
Linse  in  die  Gänge  und  umgekehrt  ergiessen  könne.    Allein  schon  Köllikeu 
äusserte  sich  in  seiner  Mikroskopischen  Anatomie  (S.  711),  dass  er  von  der 

erwähnten  Substanz  an  Linsen  mit  gut  erhaltenen  Fa- 
serenden sehr  w'enig  gefunden  habe ;  Hensen  erklärte 
die  Becker'schen  Gänge  für  Kunstproducte ,  Sernoff 
endlich  zeigte  zur  Evidenz,  dass  weder  Sternspalten 
mit  darin  befindlicher  Substanz ,  noch  interfibrilläre 
Gänge  existiren.  Letzterer  bewies,  dass  an  ganz  fri- 
schen und  gut  gehärteten  Präparaten  die  Fasern  in 
den  Strahlen  der  Linse  unmittelbar  an  einander  Stessen, 
und  die  Strahlen  selbst  sich  bei  starker  Vergrösserung 
als  wellenförmige  Linien  darstellen.  (Fig.  374).  Mit 
Vorsicht  geführte  Schnitte  der  Linse  in  beliebiger 
Richtung  überzeugen  gleichfalls,  dass  zwischen  ihren 
Fasern  keinerlei  Zwischenräume  bestehen.  Somit  wäre 
nachgewiesen ,  dass  sowohl  die  structurlose  Stern- 
subslanz,  als  auch  die  Becker'schen  Gänge  nichls  als  Kunstproducte  sind,  von 
denen  ersterc  augenscheinlich  von  einem  Zerfalle  der  Linsenfaserenden  ab- 
hängen, letztere  aber  durch  unvorsichtig  und  unzart  ausgeführte  Schnitte  und 
dadurch  entstandene  Verschiebung  der  Fasern  zu  Stande  kommen. 

Was  die  Linsenfasern  anlangt,  so  wissen  wir,  dass  ihre  Länge,  Dicke  ele. 
in  verschiedenen  Schichten  eine  verschiedene  ist;  dass  sie  jedoch  immer  den 
Charakter  fiacher  Bänder  haben  ,  welche  im  Durchschnitle  sich  als  mehr  oder 
weniger  schmale  verlängerte  Sechsecke  darstellen.  Wird  der  Schnitt  diueli 
mehrere,  in  ihrer  natürlichen  Lage  befindliche  Fasern  geführt,  so  (>i-hält  m;in 
eine  Figur,  welche  nn  Honigwaben  erinnerl  ,  deren  Zellen  in  deisellten.  iin<i 


iMg.  37A.  Horizonlal- 
sohnitt  durch  eino  Naht 
an  der  Ochsciilinsc ,  um 
zu  zeigen,  wie  an  ihr  die 
IJnsenfasern  gegen  ein- 
ander slnssen. 
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zwar  parallelen  Richtunü;  zur  Linsenoberfläclie  ausgezogen  sind.  (Kig.  37;)  vi. 
;!7().)  Aus  diesem  Querschnitte  ist  ersichtlich  ,  wie  der  Hand  einer  Faser  sich 
in  den  Winkel ,  der  von  den  Rändern  der  benachbarten  ,  einander  deckenden 


'"v 

m 

Fit;.  ■Ml).   Sonkrechle  Sclinilte  durch  Linscnlascrii  in  iiircr  natiii'iichen  Lai^c. 
a  Vom  Kalbe.  b  Vom  lluliii. 

Fasern  gebildet  wird,  hineinschiebt.  Bei  den  Vögeln  erweisen  sich  die  ge- 
nannten Sechsecke  sehr  lang  und  eng,  was  beweist,  dass  bei  ihnen  die  Fasern 
bei  Weitem  Hacher  sind,  als  bei  Säugethieren.  (Die  sogenannten  radiären 
Fasern  bei  Vögeln  beziehe  ich  auf  die  vordere  Epithelialschicht  der  Linse.) 
Bei  Fischen  sind  die  Fasern  so  flach,  (lass  es  schwer  hält,  mit  Bestimmtheit  zu 
entscheiden,  welche  Form  sie  im  Querschnitte  besitzen. 

Im  Allgemeinen  sind  die  oberjliichlichen  Linsenfasern  breiter  und  dicker, 
als  die  tiefer  gelegenen.  Uebrigens  sind  die  Dimensionen  der  Fasern  im 
Querschnitte  auf  der  ganzen  Länge  derselben  sich  nicht  überall  gleich.  Beim 
IVlensehen  sind  diejenigen  Fasern ,  welche  am  Rande  der  Linse  gelegen  und, 
wie  oben  erwähnt,  nach  aussen  gebogen  sind,  an  ihren  Enden  dicker  als  in 
der  Mitte.  Diejenigen  Fasern  hingegen  ,  welche  näher  zum  Kerne  liegen  ,  und 
deren  Enden  sich  in  der  Richtung  zur  Achse  der  Linse  umbiegen ,  verjüngen 
sich  allmählich  auf  beide  Seiten  von  ihren  äquatorialen  Theilen ;  jedoch  ver- 
breitern sich  ihre  Enden  wieder  ein  wenig.  Rei  Säugethieren  endigt  der 
grösste  Theil  der  Linsenfasern  an  ii-gend  einer  Stelle  der  Oberfläche  oder  in 
den  Sternstrahlen  mit  verdickten  oder  verbreiterten  Enden.  Reichen  die 
Linsenfasern  bis  zur  Achse  (wie  das  nach  dem  oben  Gesagten  bei  einigen 
Fischen.  Amphibien  und  Vögeln  der  Fall  ist) ,  oder  begegnen  sie  sich  nur  in 
einer  Linie  (wie  bei  Kaninchen,  Hasen  etc.),  dann  ist  es  selbstverständlich, 
dass  ihre  Enden  sich  nicht  verbreitern,  sondern  von  der  Aecjuatorialgegend 
an  allmählich  verjüngen  und  im  ersleren  Falle  sehr  spitzwinklig,  im  zweiten 
aber  mehr  oder  weniger  stumpf  endigen. 

Die  Contouren  der  Fasern  sind  gleichfalls  verschieden.  Rei  allen  Thieren 
haben  die  olierflächlichen  immer  glatte,  die  tiefern  hingegen  unebene,  sogar 
gezähnte  Ränder.  Dies  ist  beim  Menschen,  und  zwar  vorzüglich  an  den  Enden 
der  Fasern  am  wenigsten  der  Fall.  Die  Zähnelung  ist  schon  mehr  ausgespro- 
chen bei  Säugethieren  ,  und  noch  mehr  bei  Amphibien  und  Vögeln.  Bei  der 
Mehrzahl  der  Fische  sind  die  l'asorn ,  wie  schon  Hiu:wsti;ii  zeigt(> ,  mit  sehr 
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Fig.  376.  Isolirte 
Linseiifasern. 

A.  vom  Menschen. 

B.  vom  Fisch. 

(i  mittlerer  Tlieil. 
b  Enden. 


langen  und  regelmassigen  Zähnen  besetzt.  (Fig.  ;37fi.)  Wie  lang  aber  auch 
die  Ziihne  sein  mögen  ,  sie  verkleinern  sich  in  dem  Masse ,  als  sieh  die  Fasern 
den  Enden  nähern ,  und  gehen  endlich  in  wellenförmige  Unebenheiten  über. 

Die  Zahne  einer  Faser  sind  gegen  die  Zähne  der  Nachbar- 
fasern gerichtet  und  greifen  möglicherweise  unter  Umstän- 
den in  dieselbe  ein;  bei  Säugethieren  und  Vögeln  ist  das 
entschieden  nicht  der  Fall. 

Diejenigen  Fasern,  welche  unmittelbar  am  Bande  der 
Linse  und  mehr  oder  weniger  tief  nach  innen  gelegen  sind, 
besitzen  alle  je  einen  einzigen,  scharf  conturirten,  ovalen 
Kern ,  in  dessen  Mitte  ein  rundes  Kernkörperchen  sichtbar 
ist.  Diese  Kerne  nehmen  in  verschiedenen  Fasern  eine  ver- 
schiedene Lage  ein.  In  den  benachbarten  Fasern  jedoch 
entfernen  sie  sich  nicht  sehr  von  einander,  so  dass  auf 
meridionalen  Schichten  der  Linse  dieselben  einen  mehr  oder 
weniger  breiten  und  verschieden  stark  gekrümmten  Gürtel, 
die  sogenannte  Meyer'sche  Kernzone  bilden ,  welche  sich  als 
unmittelbare  Fortsetzung  einer  regelmässigen  Reihe  von  Epi- 
thelialkernen  herausstellt.  (Fig.  372.  A.  u.  B.) 

Ritter  (Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  XII,  Abth.  1, 
p.  1 7)  entdeckte  im  Centrum  der  Linse  bei  Fröschen  kurze 
Fasern  mit  Kernen,  oder  richtiger  gesagt,  Zellen,  welche 
seiner  Meinung  nach  die  bildenden  Elemente  für  die 
Linsenfasern  darstellen  sollten.  Sernoff  fand  ähnliche  Zellen ,  jedoch  nur  bei 
Fröschen.  Berücksichtigt  man,  dass  diese  Zellen  sehr  resistent  sind,  dass  ihre 
Oberfläche  im  Allgemeinen  sehr  unregelmässig,  runzlig,  dass  sich  in  ihnen 
nicht  immer  Kerne  finden  ,  oder,  wenn  sich  solche  vorfinden,  dieselben  un- 
regelmässig gezackt  erscheinen,  so  dürfte  es  vielmehr  gerechtfertigt  sein,  die- 
selben für  Ueberreste  alter  Embryonalzellen ,  welche  nur  eine  gewisse  Ent- 
wickelungsstufe  erreicht  haben,  zuhalten,  statt  für  junge  Bildungszellen  ,  als 
Baumaterial  zu  Linsenfasern. 

Die  Consistenz  der  Linsenfasern  ist  eine  verschiedene,  je  nach  den 
Schichten,  in  denen  sie  sich  befinden.  Die  oberflächHchen  Fasern  sind  ge- 
wöhnlich sehr  weich  und  zart  und  zerfallen  leicht  durch  m'acerirende  Flüssig- 
keiten in  gesonderte  Tropfen  von  verschiedener  Grösse  (Glaskugeln),  theils  aber 
in  eine  feinkörnige  oder  structurlose  Masse.  Dieses  Zerfallen  kommt  auch  nach 
dem  Tode  des  Thieres  spontan  zu  Stande.  Da  nun  diesem  Zerfallen  anfangs 
namentlich  die  Enden  der  Fasern  unterworfen  sind,  so  ist  es  begreiflich,  dass 
die  Produkte  des  Zerfalles  sich  vor  Allem  in  dem  Linsensterne  anhäufen 
müssen;  man  hielt  diese  Produkte  früher  für  normale  Bestandtheile  der  Linse. 
Ausserdem  bilden  sich  unter  gewissen  Verhältnissen  in  den  Fasern  Vacuolen ; 
häufig  erweisen  sich  ihre  Bänder  unter  eben  diesen  Verhältnissen  gleichsam 
angefressen.  Je  tiefer,  je  mehr  zum  Centrum  die  Fasern  liegen,  desto  resi- 
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stenler  werden  sie,  und  desto  weniger  zerstörend  wirken  Reagenlien  auf 
sie  ein. 

Gewöhnlich  schreiben  die  Autoren  den  Linsenfasorn  eine  Hülle  zu  und 
geben  ihnen  daher  einen  anderen  Namen,  nümlich  Linsenröhren.  Allein  das 
Vorhandensein  dieser  Ilulle  zu  beweisen,  ist  äusserst  schwierig,  besondei's  an 
den  ausserordentlich  dünnen ,  gezähnten  Fasern  der  Fische ,  und  die  Gründe, 
auf  welche  sich  dieAutoren  stützen,  sind  noch  viel  unhaltbarer  als  diejenigen, 
welche  die  Gegenwart  von  Membranen  an  Blutkörperchen  beweisen  sollen. 
Man  beschreibt  ferner  auch  Längs-  und  Querstreifen  in  den  Linsenfasern. 
Doch  ist  diese  Streifung  so  selten  zu  beobachten  und  stellt  so  viel  Unregel- 
mässiges und  Unbeständiges  in  ihrer  Anordnung  dar,  dass  man  aus  ihrem 
Vorhandensein  nicht  berechtigt  ist,  auf  den  feineren  inneren  Bau  der  Linsen- 
fasern zu  schliessen;  es  sind  dieselben  vielmehr  als  zufällige  Runzelungen 
und  Unebenheiten  der  Fasern  aufzufassen. 

Unter  dem  Einflüsse  verdünnter  Mineralsäuren,  Alkohol  und  beim 
Kochen  trüben  sich  die  Linsenfasern,  und  ihre  Contouren  treten  dabei  schärfer 
hervor.  Dies  rührt  daher,  dass  zu  ihren  hauptsächlichsten  chemischen  Be- 
standtheilen  Eiweissstoffe  gehören,  und  zwar  in  vorwiegender  Menge  das 
Globulin  mit  einer  gewissen  Menge  von  Kali  albuminatum  und  gewöhnlichem 
Serumeiweiss.  Ausserdem  hat  man  auch  unter  den  Bestandtheilen  der  Linsen- 
fasern etwas  Fett  mit  Spuren  von  Cholestearin,  nicht  über  1/2  %  Asche  und 
60  0/0  Wasser  aufgefunden.  Die  qualitativen  Verhältnisse  müssen  sich  je  nach 
den  Schichten ,  welche  die  Fasern  einnehmen ,  ändern ;  denn  abgesehen  da- 
von ,  dass  die  Gentraifasern  resistenter  sind,  härtet  sich  unter  denselben 
Reagenlien  der  Kern  der  Linse  viel  stärker  als  die  oberflächlichen  Schichten, 
so  dass  z.  B.  bei  Fischen  der  Kern  durchsichtig  bleibt,  hart  und  unschneidbar 
wird.  Die  Trübung  und  Vacuolenbildung  in  den  Linsenfasern  wird  gleichfalls 
durch  Mittel  bedingt,  die  denselben  "Wasser  entziehen. 

Was  den  Ursprung  des  Linsenkörpers  und  die  Entstehung  der  denselben 
zusammensetzenden  Fasern  betrifft,  so  geht  aus  dem  oben  beschriebenen  un- 
mittelbaren Uebergange  der  vorderen  Epithelialschicht  der  Linse  in  die  hinlere 
faserige  Schichte  klar  hervor,  dass  jede  Linsenfaser  nichts  anderes  als  eine 
kolossale  metamorphosirle  in  die  Länge  ausgezogene  EpiChelialzelle  ist,  und 
die  EntWickel ungsge^chichte  lehrt  weiter,  dass  die  Bestandtheile  des  Linsen- 
körpers aus  epidermoidaler  äusserer  Schicht  des  Embryo  entsteht. 

Wie  oben  erwähnt,  ist  der  Linsenkörper  allerseits  von  einer  Membrana 
umzogen,  welche  vollkommen  struclurlos  ,  glatt  und  wasserklar  ist.  Nur  im 
Falle,  dass  diese  Membran  sehr  dick  ist,  kann  man  an  Querschnitten  er- 
härteter Präparate  eine  Längsstreifung  erkennen,  was  zu  Gunsten  einer 
Schichtung  derselben  spricht.  Die  Kapsel  ist  nicht  überall  gleich  stark.  So 
ist  beständig  und  bei  allen  Thieren  die  vordere  Hälfte  und  zwar  derjenige 
iTheii,  welcher  vom  Anheftungsrand  der  Zonula  Zinnii  begrenzt  wird,  immer 
dicker  (beim  Menschen  fast  um  das  Doppelte)  als  die  hintere  Hälfte.  Am 
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dünnsten  ist  sie  am  hinteren  Pole.  Die  Substanz  der  Kapsel  ist  ziemlich 
.tsLent  und  sehr  elastisch.    Beim  Einschnitt  rollt  sie  sich  sehr  leicht  nach 
nussen  auf    Auf  der  hinleren  Fläche  der  Linsenkapsel  fanden  einige  Autoren 
Epithelialzellen,  was  wahrscheinlich  daher  kam,  dass  man  die  innere  Fläche 
der  Vorderkapsel  als  mit  Epithelialzellen  bekleidet  annahm  und  beschrieb. 
Es  wäre  jedoch  natürlicher,  auf  Grund  der  Entwickelungsgeschichle  der  Linse 
die  Sache  umgekehrt  zu  betrachten,  nämlich,  dass  das  Epithel ,  welches  die 
Vorderschicht  und  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  hinteren  Schicht  bildet, 
wie  auch  diese  letztere,  von  der  Kapsel  bekleidet  ist.  Es  scheint,  dass  man 
entweder  die  Abdrücke  derjenigen  hinteren  Enden  der  Linsenfasern,  welche 
unmittelbar  an  die  Kapsel  Stessen  oder  die  kugeligen  Gebilde,  welche  aus 
dem  Zerfall  eben  dieser  Enden  entstehen,  für  Epithelialzellen  gehalten  hat. 
Die  Frage  welche  genetische  Bedeutung  die  Linsenkapsel  habe,  bietet  für  ihre 
Beantwortung  die  grössten  Schwierigkeiten.    Man  behauptet  zwar,  dass  sie 
das  Product  der  Ausscheidung  der  Epithelialzellen  sowohl  als  auch  der  Linsen- 
fasern sei,  doch  giebt  es  bierfür  durchaus  keinerlei  Beweise.  Ich  habe  sehr 
oft  gesehen,  dass  die  erste  Anlage  der  Linsenkapsel,  welche  ungemein  zart  ist, 
gefaltet  und  von  der  Oberfläche  der  embryonalen  Linse  entfernt  war,  was 
sich  schwer  mit  der  Annahme  ihrer  Entstehung  durch  Ausscheidungsproducle 
vereinigt.  Ich  habe  an  Präparaten  von  Sernoff,  der  sich  lange  mit  dieser 
Frage  beschäftigt  hat,  Gelegenheit  gehabt  zu  sehen  (bei  Hühnerembryonen), 
dass  die  Linsenkapsel  Kerne  enthielt,  und  es  wäre  vielleicht  natürlicher,  sie 
zu  den  metamorphosirten  bindegewebigen  Bildungen  zu  zählen.    Die  Frage 
ist  übrigens  selbstverständlich  nicht  zum  Abschluss  gebracht. 


VII. 


Ueber  die  Hornhaut. 

Von 

Alexaiider  Kollctt. 


Die  Hornhaut  des  Auges  der  Wirbelthiere  besteht  aus  mehreren  Schichten 
verschiedener  Gewebe.  Die  vorderen  und  hinteren  Grenzen  der  Schichten 
laufen  nahezu  parallel  den  Oberflächen  der  Hornhaut,  seitlich  am  Hornhaut- 
rande (Limbus  corneae)  werden  sie  begrenzt  von  der  Conjunctiva,  der  Scle- 
rotien und  dem  Ligamentum  pectinatum  iridis. 

« 

,  Schichten  der  Hornhaut.   Fig.  377. 

Von  aussen  nach  innen  gezählt  sind  die  in  der  Hornhaut  schichtweise 
sich  folgenden  Gewebe : 

\.  Das  äussere  Epithelium  der  Hornhaut,  Fig.  377  a—ö.  Dasselbe  ist 
em  geschichtetes  Plattenepithelium. 

2.  Das   eigentliche  Hornhautgewebe    (Substantia   propria  seu  fibrosa 
■corneae,  faserige  Schicht  der  Hornhaut,  lamellöse  Hornhaut)  Fig  377  b~c 

M,t  dieser  Schichte  beginnen  die  zu  den  Geweben  der  Bindesubstanz  gehöri^en 
:  Schichten  der  Hornhaut. 

3.  Die  Descemetische  Haut  (Demoursische  Haut,  Membrana  humoris  aquei 
glasartige  Lamelle  der  Hornhaut,  Lamina  elastica  posterior,  Bowman,  innere 
Basalmembran,  Henle,  Fig.  377 c-d).  Eine  scharf  begrenzte,  für  gewöhnlich 
'homogen  erscheinende  Lamelle. 

4.  Das  Endothel  der  Descemetischen  Haut  (inneres  Epithelium  der  Horn- 
ihaut    Epithelium  der  Descemetischen  Membran,  Epithelium  humoris  aquei 

»flg.  377  d—e),  eine  einfache  Lage  abgeplatteter  Zellen.  ' 
Durchschnitte  senkrecht  auf  die  Oberfläche  getrockneter  oder  in  Chrom- 
säure   MUller'scher  Flüssigkeit  oder  Alkohol  gehärteter  oder  auch  gefrorener 
Hornhäute  lassen  die  beschriebene  Schichtenfolge   leicht  erkennen  Die 
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Schichlcn  sind  verschieden  dick,  die  dickste  Schichte  wird  von  dem  eigent- 
lichen llornhautgewebc  gebildet,  beim  Menschen  am  äusseren  Umfange  über 
1  Mm.  dick,  in  der  Mitte  etwas  dünner  (Brücke  i).  Ihr  zunächst  folgt  an 
Mächtigkeit 'das  äussere  Epithel,  beim  Menschen  0,03  Mm.  dick  (Henle2). 
Dann  kommt  die  De  sc  emetische  Membran,  beim  Erwachsenen  in  der  Mitte 
0^006— 0,008  Mm.,  am  Rande  0,01 —0,012  Mm.  dick  (II.  Müller»),  und  endlich 
das  Endothel  der  Descemetischen  Haut. 

Das  Bild,  welches  das  äussere  Epithel,  die  Descemetische  Membran  und 
ihr  Endothel  auf  solchen  Schnitten  ergeben  ,  bedarf  vorläufig  keiner  weiteren 


Fig.  377.  Meridionaler  Schnitt  durch  die  Hornhaut  des  erwachsenen  Menschen  aus  einem 
in  Müller'scher  Flüssigkeit  erhärteten  Bulbus.    Der  Schnitt  war  mit  Carmin  gefärbt  und 

mit  Nelkenöl  durchsichtig  gemacht. 

Erläuterung  (Fig.  377),  weniger  leicht  ist  es,  sich  in  dem  Durchschnittsbilde 
des  eigentlichen  Hornhautgewebes  zu  orientiren. 

Nimmt  man  dasselbe  wie  es  z.  B.  auf  einem  mit  Carmin  gefärbtem  Durch- 
schnitte durch  ein  mit  Müller'scher  Flüssigkeit  gehärtetes  Auge  sich  darstellt, 
Fig.  377  b—c,  so  kann  man  dieser  Schichte  ein  gebändertes  Ansehen  zu- 
schreiben. Die  Substanz,  welche  den  Grund  bildet,  erscheint,  aber  bei  weitem 
nicht  regelmässig,  in  Streifen  (Lamellen,  Bowman'sche  Lamellen)  secundäre 
Lamellen  (Henle  4)  zerlegt ,  die  der  Länge  nach  in  der  Richtung  der  Durch- 
schnittslinien der  Oberflächen  der  Hornhaut  verlaufen,  und  zwar  wird  die 
Zerlegung  bewirkt  durch  in  derselben  Richtung  eingetragene,  längHche  Figuren, 


1)  Anatomische  Beschreibung  des  menschl.  Augapfels.  Berlin  18'(7.  p.  9. 

2)  Handbuch  der  Elngcwcidolelire.  Braunscliweig  18G6.  p.  005. 

3)  Archiv  für  Ophl!lnhnoloi^i(^  Bd.  II,  1.  Ablli.  p.  <S. 
'i)  1.  c.  p.  5Ü2. 
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die  stellenweise  breiler  erscheinen,  stellenweise  zu  einfaehen  Linien  ver- 
schmälert sind.  Indem  sich  die  breiteren  Thcile  zuspitzen ,  gehen  sie  in  jene 
Linien  Uber  und  hängen  mittelst  derselben  zusammen ,  oder  aber  jene  Linien 
verlieren  sich  allmählich  in  den  Grund.  In  den  Verbreiterungen  liegen,  dunkler 
als  die  Substanz  des  Grundes  und  stärker  gefärbt  erscheinend  als  dieser, 
längliche  Massen  (Toynbee- Virchow'schellornhautkörperchen),  welche  den 
Spalt  in  dem  Grunde  völlig  ausfüllen ,  oder  aber  es  erscheinen  an  anderen 
Stellen  jene  Massen  einseitig  oder  auch  von  beiden  Seiten  vom  Grunde  abgelöst, 
kleiner  als  die  weitere  Lücke  der  Grundsubstanz.  Nahe  der  äusseren  Ober- 
fläche (Fig.  377}  folgen  in  einer  bestimmten  Entfernung  vom  äusseren  Epithel 
in  der  Richtung  der  Durchschnittslinie  der  Oberfläche  jene  verbreiterten  Fi- 
guren rascher  auf  einander ,  als  in  den  übrigen  Theilen  des  Schnittes ,  und 
zwischen  jener  an  Körperchen  reicheren  Lage  und  dem  äusseren  Epithel  folgt 
dann  ein  Band  des  Grundes,  welches  breiter  ist  als  alle  übrigen  (Lamina 

elastica  anterior  (Bowman)  ,  vordere  Basalmembran  (HenleI),  Fig.  377  6  b'. 

Es  gemahnt  dasselbe  durch  sein  gleich  breites,  glattes  Ansehen  an  die  Desce- 
me tische  Membran,  ist  aber  breiter  als  diese  und  niemals  so  scharf  begrenzt. 
Gegen  das  Epithel  tritt  sein  Grenzcontour  nicht  so  völlig  scharf  hervor,  wie 
der  der  Descemetischen  Membran  gegen  das  innere  Epithel.  Die  innere  Grenze 
jenes  Bandes  ist  noch  weniger  scharf ,  indem  es  in  die  Brücken,  welche  die 
Grundsubstanz  zwischen  den  erwähnten,  gedrängt  liegenden  Körperchen 
bildet,  allmählich  übergeht.  Das  beschriebene  Verhalten  ist  sehr  ausgezeichnet 
an  einem  Durchschnitte  durch  die  mittleren  Parthieen  der  menschlichen  Horn- 
haut zu  sehen.  An  den  Randtheilen  erscheint  ein  etwas  anderes  Bild,  indem 
dort  Bänder  von  dem  Ansehen  der  Grundsubstanz  im  geschwungenen  Ver- 
laufe aus  tieferen  Lagen  bis  zur  Grenze  an  das  Epithelium  aufsteigen  und  von 
dort  in  ähnlicher  Weise  wieder  zurückkehren  (Fibrae  arcuatae),  Stützfasern 
(He\le2).  Ein  Verhalten,  welches  iti  der  Hornhaut  gewisser  Thiere,  z.  B. 
beim  Ochsen,  in  allen  Theilen  der  Hornhaut  die  Regel  ist. 


Mi 


Flg.  378.  Hornhautschidilcn  an  einer  Falle  der  frisch  in  humor  aqucus  untersachten 
iToschcornea.  a^y  äusseres  Epilliel.      Ilornhaulgcwcbe.     Descenietischc  Haut,  e  Endolhcl 

der  letzteren. 

An  dünneren  Hornhäuten  kleiner  Thiere,  z.  B.  an  der  Hornhaut  des 
Frosches,  lässt  sich  die  Schichten  folge  auch  beobachten,  wenn  man  mit  einer 

i)  I.  c.  p.  605.      2)  1.  c.  p.  CO'i. 
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scharfen  Schecrc  am  Cornealrande  ausgeschnittene  Hornhäute  in  humor  aqueus 
unter  das  Mikroskop  bringt  und  Stellen  aufsucht,  wo  sich  die  Membran  ge- 
faltet hat.  Man  vergleiche  in  dieser  Beziehung  Fig.  378. 

Die  beschriebenen  Schichten  der  Hornhaut  sind  nun  näher  auf  ihren 
feineren  Bau  zu  untersuchen. 


Das  eigentliche  Hornhautgewebe. 

Das  eigentliche  Hornhautgewebe  gehört  den  Geweben  der  Binde- 
substanz an.  Als  mikroskopische  Formen  desselben  können  wir  unterscheiden 
Zellen  und  zu  Bündeln  geordnete  Fibrillen ,  welche  letztere  das  Hornhaut- 
gewebe in  verschiedenen  Richtungen  durchziehen,  endlich  besonders  gestaltete 
Höhlungen,  welche  die  Zellen  der  Hornbaut  beherbergen.  Im  Ilornhaul- 
gewebe  finden  sich  also  Formen  vor ,  wie  man  sie  in  ähnlicher  Weise  auch 
in  dem  fibrillären  Bindegewebe  nachweisen  kann,  mit  welchem  das  eigentliche 
Hornhautgewebe  die  grösste  Aehnlichkeit  besitzt;  es  liegt  darum  auch  eine 
sehr  ähnliche  und  vielfach  zusammenhängende  geschichtliche  Entwickelung 
der  Lehre  von  beiden  Geweben  vor  . 

Die  Zellen  des  Hornhautgewehes.  Man  hat  in  dem  Homhaulgewebe 
zweierlei  Formen  von  Zellen  zu  unterscheiden  gelernt. 

Eine  wenig  beachtete  Beschreibung  der  einen  Form  lieferte  zuerst  Toynbee^), 
aber  erst  Virchow  brachte  dieselbe  gelegentlich  seiner  Studien  3)  über  die  Binde- 
substanzen in  so  eindringlicher  Weise  zur  Gellung,  dass  sie  seit  jener  Zeit  unter  dem 
Namen  der  Hornhautkörperchen  oder  der  Toynbee-Yirchow' sehen  Hornhaul- 
körperchen  bis  auf  unsere  Tage  eine  reiche  Quelle  von  Studien  und  Streitigkeiten 
unter  den  Histologen  abgaben.  Auf  die  zweite  Form  von  Zellen  in  dem  Hornhaut- 
gewebe hat  V.  Recklinghausen  4)  zuerst  aufmerksam  gemacht.  Es  sollen  zuerst  die 
letzteren  betrachtet  werden. 

Wanderzellen  und  Infiltration  der  Hornhaut  mit  Wander- 
zellen. Die  Wanderzellen  (bewegliche  Körperchen  der  Hornhaut,  v.  Rbck- 
LiNGHAUSEN  sind  im  lebenden  Gewebe  durch  ihre  lebhaften  amöboiden  Be- 
wegungen ausgezeichnet  ß). 

Man  findet  dieselben  leicht  in  jeder  frisch  exstirpirten  Hornhaut  vom 
Frosche ,  welche  man  in  toto  unter  Zusatz  von  humor  aqueus  mit  der  Des ce- 


1)  Vergleiche  dieses  Handbuch,  p.  34—37  und  p.  51—52. 

2)  Philosoph.  Transactions  1841.  Part.  11,  p.  179. 

3)  Würzburger  Verhandlungen.  Bd.  H,  p.  154  und  314.  Cellularpathologic.  Strübk, 
Der  normale  Bau  der  Hornhaut  und  die  pathol.  Abweichungen  in  demselben ,  Diss.  inaug. 
Würzburg  1851. 

4)  Ueber  Eiter-  und  Bindegewebskörperchen.  Virchow's  Archiv.  Bd.  28.  p.  157.  i 

5)  1.  0.  p.  168  u.  d.  f. 

6)  Vergl.  d.  Handbuch,  p.  39  u.  40. 


Das  cigentliclio  lloruliaulgewebe. 


1095 


nie  tischen  Membran  nach  oben  in  einer  feuchten  Kammer  unter  das  Mikroskop 
legt.   (v.  Recklingiiausen,  Engelmann  i) . 

Ihre  Anzahl  ist  eine  wechselnde  in  verschiedenen  Hornhäuten.  Deutlicher 
und  scharfer  begrenzt  erscheinen  sie  erst  nach  einigem  Liegen  des  Präparates, 
sie  treten  dann  durch  ihren  Glanz  hervor.  Ihre  lebhaften  Formveränderungen 
gleichen  völlig  jenen  der  amöboiden  Zellen  des  Froschblutes  oder  frei  im  humor 
aqueus  befindlichen  Eiterkörperchen  dieser  Thiere.  Im  Hornhautgewebe  sind 
aber  ihre  Formen  häufig  auffallend  verlängert  und  dabei  sehr  schmal.  Die 
bewegten  Zellen  wandern  im  Gewebe.  Dieses  Phänomen  kann  nur  verstan- 
den werden ,  wenn  man  ausser  der  Beweglichkeit  der  Zellen  auch  die  Durch- 
gängigkeit des  Mediums  (Hornhaulgewebe)  ,  in  welchem  wir  sie  beobachten, 
eingehend  berücksichtigt.  Das  letztere  auf  später  verschiebend ,  wollen  wir 
hier  die  Durchgängigkeit  des  Gewebes  voraussetzen  und  die  Zellen  für  sich 
verfolgen. 

Man  findet  Wanderzellen  in  allen  Tiefen  des  Hornhaulgewebes.  Die 
Bahnen,  welche  sie  beschreiben,  sind  verschieden,  gewöhnlich  stark  gebogen, 
(v.  Recklinghaüsen  2j .  Doch  sieht  man  sie  auch  geradlinig.  Im  letzteren  Falle 
erfolgte  der  Durchgang  einer  Zelle  durch  das  Sehfeld  eines  K  e  1 1  n  e  r'schen 
Mikroskopes  in  einer  halben  bis  einer  Stunde  (v.  Recklinghausen). 

Wie  beim  Frosch ,  so  beobachtet  man  auch  bei  anderen  Thieren  in  der 
frischen  Hornhaut  die  Wanderzellen. 

Unter  den  Säugethieren  sind  bei  der  Ratte,  dem  Kaninchen,  Hund, 
Hammel,  Rind  und  Schwein  Beobachtungen  darüber  angestellt  (v.  Reckling- 
hausen) .  Es  müssen  aber  zu  dem  Ende  aus  den  dickeren  Hornhäuten  mittelst 
eines  scharfen  Messers  Flächenschnitte  des  frischen  Hornhautgewebes  ge- 
wonnen werden.  Die  Wanderungen  sind  hier  nicht  in  allen  Fällen ,  aber  oft 
ebenso  ausgezeichnet  zu  beobachten ,  wie  bei  Fröschen. 

Die  Wanderzellen  der  Froschhornhaut  verwandeln  sich  in  stark  glänzende, 
rundliche,  mit  nur  kurzen  Fortsätzen  oder  Yorsprüngen  versehene  Körper, 
wenn  man  die  Hornhaut  in  Zuckerlösung  von  mässiger  Concentration  einlegt 
(v.  Recklinghausen,  Engelmann)  .  Die  Zahl  der  Wanderzellen  nimmt  beträcht- 
lich zu ,  wenn  an  der  Hornhaut  durch  Aetzung  mit  Höllenstein  eine  Entzün- 
dung hervorgerufen  wird  (eitrige  Infiltration) . 

Dasselbe  ist  der  Fall  bei  jeder  durch  andere  Einflüsse  hervorgerufenen, 
traumatischen  Keratitis. 

Nachdem  vorerst  die  amöboiden  Eigenschaften  der  Eiterkörperchen ,  die  nach 
der  Hornhautätzung  im  humor  aqueus  auftreten,  constatirt  worden  war,  und  damit 
auch  die  schon  früher,  namentlich  von  Vinciiow  vertheidigte  Anschauung  von  der 
Identität  der  Eiterkörperchen  und  der  weissen  Blutkörperchen  zum  Durchbruche  ge- 
bracht war ,  zeigte  es  sich  auch  sogleicii ,  dass  die  iu  eitrig  infiltrirten  Ilornhaut- 


1)  Ueber  die  Hornhaut  des  Auges.  Leipzig  ISO?,  p.  3  u.  d.  f. 

2)  1.  c.  p.  174. 
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partliieen  befindlichen  Eiterkörperchen  dieselbe  Beweglichkeit  besitzen ,  und  dass 
ahnliche ,  aber  spärlich  auftretende ,  amöboide  Zellen  schon  in  der  normalen  Horn- 
haut als  Wanderzellen  sich  vorfinden  (v.  Recklinciiausen  ^)). 

Man  kann  in  der  Lehre  von  der  Hornhaut  nicht  Umgang  nehmen  von  eineml 
näheren  Eingehen  auf  die  Abkunft  der  bei  der  eitrigen  Infiltration  auftretendeöj 
amöboiden  Zeilen,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil,  wie  wir  später  sehen  werden,! 
die  Studien  über  diesen  Gegenstand  eine  entscheidende  Rolle  spielen  in  den  Con^ 
troversen  über  die  Eigenschaften  und  die  Bedeutung  derjenigen  Zellform  in  der! 
Hornhaut,  die  wir  früher  als  Hornhautkörperchen  oder  Toynbee-Yirchow'sche 
Hornhautkörperchen  bezeichneten. 

Man  wurde  zuerst  auf  Bilder  aufmerksam ,  welche  man  dafür  sprechen  Hess,  > 
dass  die  Trübung  der  Hornhaut  bei  der  traumatischen  Entzündung  auf  Hechnungj 
einer  Proliferation  von  in  der  Hornhaut  enthaltenen  Zellen  (Kernen)  zu  setzen  sei] 

(BOWMAN  2) ) . 

Als  man  anfing,  die  Hornhautkörperchen  genauer  zu  untersuchen,  schickte 
man  sich  auch  an,  die  Veränderungen  derselben  bei  der  Entzündung  kennen  zu  J 
lernen  (Virchow^),  Strube^)),  und  durch  fortgesetzte  solche  Studien  (His^),  Weber  *•), 
Rindfleisch   ,  Langhanns  ^))  versuchte  man,  der  Annahme  der  Entstehung  der  Eiter- ' 
körperchen  aus  den  Hornhautkörperchen  ein  näher  detaiUirtes  Gepräge  zu  ver-| 
leihen.  Endhch  wurde  nach  Feststellung  der  amöboiden  Eigenschaften  der  Wander- 
zellen angedeutet,  wie  die  Hornhautkörperchen ,  sei  es  direct,  sei  es  unter  dabei  i 
erfolgender  Zelltheilung,  sich  in  die  Wanderzellen  umgestalten  könnten  (v.  Reckling- 
hausen 9).   Man  brachte  aber  gleichzeitig  auch  in  Erfahrung,  dass  Hornhäute,  die 
man  verschiedenen  Thieren  exstirpirt  halte ,  und  welche  noch  lebepd  oder  nach 
vorausgegangenem  Absterben  in  Lymphsäcken  lebender  Frösche  bewahrt  wordea 
waren,  vom  Rande  her  zahlreiche  amöboide  Zellen  aus  der  Umgebung  als  Einwan- 
derer in  sich  aufnahmen  (v.  Recklinghausen  i") . 

Und  nur  einige  Jahre  später  wurde  die  Lehre  vorgetragen,  dass  die  Eiler- 
körperchen  auch  bei  der  Keratitis  am  lebenden  Thiere,  ebenso  wie  bei  der  Ent- 
zündung anderer  Organe  zum  überwiegenden  Theile  als  emigrirte  und  in  das  Horn- 
hautgewebe eingewanderte  weisse'Blutkörperchen  zu  betrachten  seien  (CohnheimI^))  . 

Damit  war,  wie  sich  bald  zeigte,  auf  vergessene  Anschauungen  zurück- 
gegriffen ,  die  schon  vor  längerer  Zeit  auf  Grund  directer  Beobachtungen  über  die 
Eiterbildung  ausgesprochen  worden  waren  (Waller  jene  Beobachtungen  be- 
zogen sich  in  erster  Linie  auf  die  Durchgängigkeit  der  Gefässwände  für  die  Blut- 
körperchen. 

Ein  Vorgang,  der  erst  durch  neuere  directe  Beobachtungen  über  den  Durch- 


1)  1.  c.  p.  457— 17-1. 

2)  Lectures  on  tlie  parts  concorned  in  tho  Operations  in  the  eye  and  on  tho  structurc  of 
the  retina.  London  1849,  p.  29.  Fig.  5. 

3)  Ueber  parenchymatöse  Entzündung.  Vibchow's  Archiv.  Bd.  IV,  p.  259. 

4)  L  c. 

5)  Beiträge  zur  normalen  und  patholog.  Histologie  der  Hornhaut.  Basel  1856,  p.  45. 

6)  Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Eiters.  Vircuow's  Archiv.  Bd.  XV,  475. 

7)  Untersuchungen  über  die  Entstehung  des  Eilers.  Vuicuow's  Archiv  XVII,  p.  239. 

8)  Das  Gewebe  der  Hornbaut  im  normalen  und  patholog.  Zustande.  Zeitschr.  für  rat 
Medicin.  3.  Reihe.  XU.  Bd.  p.  22. 

9)  1.  c.  p.  4  81. 
10)  1.  0.  p.  4  83. 

41)  Ueber  Entzündung  und  Eiterung.  Vuicnow's  Archiv.  Bd.  XL,  p.  4. 
12)  Philosophical  Magazine  1846.  Tom  29,  p.  271  u.  398. 
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tritt  rother  (SrurcKER  )  und  weisser  Blutkörperchen  (Couniieim  2) )  durcli  die  Ge- 
lasswandungen in  sicherer  Weise  bewiesen  wurde. 

Für  die  zahlreichen  Eiterkörpcrchen ,  welche  sich  bei  der  eitrigen  Infiltration 
in  der  Hornhaut  vorfinden,  sei  nun  die  Quelle  nur  im  Blute,  nicht  aber  in  den  Horn- 
hautkörperchen  zu  suclicn,  da  die  letzteren  in  den  eitrig  infiltrirtcn  Parthieen  der  Horn- 
haut noch  völlig  unverändert  vorlianden  seien  (Cohniieim)  .  Die  eitrige  Infiltration  soll 
ferner  immer  am  Rande  der  Hornhaut,  also  an  dem,  wie  wir  später  sehen  werden, 
mit  Gefässen  ausgerüsteten  Theile  der  Hornhaut  beginnen  und  fanden  in  den  Eiter- 
körperchen  der  Hornhaut  körnige  Pigmente  (Anilinblau,  Zinnober)  sich  wieder, 
welche  an  einem  entlegenen  Orte  der  Blutbahn  einverleibt  wurden  (Cohniieim  ^)) . 

Im  Widerspruche  damit  überzeugte  man  sich  aber,  dass  jn  einer  von  v.  Reck- 
LiNGiiAusEN  construirten  Züchtungskammer  auch  noch  in  ausgeschnittenen  und  ge- 
ätzten Hornhäuten  von  Säugethieren  und  Fröschen  eine  Anhäufung  beweglicher 
Zellen  um  die  gereizte  Stelle  stattfindet.  Diese  Zellen  müsse  man  aber  als  die  gene- 
tische Nachfolge  der  dabei  verschwundenen  Hornhautkörperchen  ansehen  (F.  A.  Hoff- 
mann "i)).  Für  die  Trübung,  welche  vom  Rande  der  am  lebenden  Thiere  geätzten 
Hornhaut  ausgeht  (His ,  Cohnheim)  müssten  zwar  die  beweglichen  Zellen  aus  dem 
Blute  abgeleitet  werden ,  aber  die  Trübung  um  die  Reizungsstelle  sei  auf  Rechnung 
jener  ProUferation  der  Hornhautkörperchen  zu  setzen  (F.  A.  Hoffmann  5)). 

Dagegen  wurde  wieder  für  die  Nichtbetheiligung  der  Hornhautkörperchen  an  der 
Eiterbildung  angeführt,  dass  in  der  Hornhaut  von  Fröschen  nach  der  Aetzung  keine 
Trübung  entstehe ,  wenn  das  Blut  der  Thiere  vorher  durch  eine  Kochsalzlösung 
von  0,75  %,  die  durch  die  Vena  abdominahs  während  i — 2  Stunden  injicirl  wor- 
den war,  völlig  (wie  Cohnheim  meinte)  verdrängt  war.  Das  spräche  mit  aller  Be- 
stimmtheit für  die  NichtbetheiUgung  der  Hornhautkörperchen  an  der  Eiterbildung 
(Cohniieim  •") . 

Es  erschienen  aber  bald  darauf  neue  Untersuchungen  (Norris  und  Stricker'')), 
in  welchen  die  Prohferation  der  Hornhautkörperchen  bei  der  Entzündung  und  der 
üebergang  derselben  in  Wanderzellen  auf  das  Entschiedenste  vertheidigt  und  an 
einzelnen  Bildern  erläutert  wird. 

Für  die  Abkunft  der  Wanderzellen  in  der  Hornhaut  sind  also  bei  den  ein- 
zelnen Autoren  zwei  verschiedene  Quellen  und  diese  -in  verschiedener  Weise 
in  Anspruch  genommen  :  das  Blut  allein ;  die  Hornhautkörperchen  allein ;  oder 
beide  gleichzeitig. 

Wir  werden  diese  Fragen  erst  später  wieder  aufnehmen  ,  wenn  wir  uns 
vorerst  auch  über  die  Eigenschaften  und  über  die  Erscheinungsweise  der 
zweiten  Form  von  Zellen  in  der  Hornhaut  näher  unterrichtet  haben. 

Das  Zellennetz  der  Hornhaut.  Die  Hornhautkörperchen, 
(Toynbee- Virchow'sche  Hornhautkörperchen,  sternförmige 
(strahlige,  vielstrahlige)  Hornhautkörperchen,  unbewegliche  Horn- 

1)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  52,  p.  379. 

2)  1.  c.  p.  38  u.  d.  f. 

3)  I.  c. 

4)  Ueber  Eiterbildung  in  der  Cornea.  VincnoVs  Archiv.  Bd.  /i2,  p.  201. 

5)  I.  c.  p.  209—217. 


cmw 
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6)  Ucber  da.s  Verhalten  der  fixen  Bindegowebskörperchcn  bei  der  EnlzündunL'  Viu- 
's  Archiv.  XLV.  p.  333. 

7)  Studien  aus  dem  Institute  für  experimentelle  Pathologie  in  Wien.  IlerausKoseben 
Sthickek.  1870,  p.  1,  18  u.  31.  ^ 
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hautkörperchen  (v.  Recklinghausen  )  ,  fixe  Ilornhaulkörperchcn 
(CoiiNnEiitt).  Diese  Gebilde  stellen  membranlosc,  mit  Kernen  versehene  Zellen 
dar.  Jede  Zelle  besitzt  einen  platten  Körper  und  eben  solchen  Kern,  die 
schmalen  Durchmesser  der  Platte  stehen  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Horn- 
haut oder  weichen  nur  wenig  von  dieser  Richtung  ab.  Die  Fläche  der  Platten 
präsentirt  sich  also,  wenn  man  senkrecht  auf  die  Oberfläche  der  Hornhaut 
durch  dieselbe  hindurch  sieht  oder  aber  zur  Oberfläche  parallele  Schnitte  unter 
dem  Mikroskope  betrachtet.  Der  Rapd  der  platten  Zelle  erscheint  dann  un- 
regelmässig, da  von  demselben  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Fort- 
sätzen nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  abtreten. 

Diese  Fortsätze  verästeln  sich ,  indem  sie  sich  zugleich  verjüngen ,  dabei 
bleiben  sie  nicht  in  der  Ebene  des  platten  Körpers  der  Zelle,  sondern  treten 
nach  oben  und  nach  unten  aus  der  Ebene  des  platten  Körpers  heraus.  Die 
von  den  neben  einander  liegenden  Zellen  abtretenden  Fortsätze  vereinigen  sich 
mit  einander,  so  dass  ein  die  Hornhaut  durchziehendes  Zellennetz  zu  Stande 
kommt.  Die  Maschen  dieses  Netzes  sind  verschieden  gestaltet,  oft  erscheint  das 
von  den  Fortsätzen  der  Zellen  gebildete  Gitter  sehr  regelmässig  rechteckig. 

Die  Substanz  der  Zellen  und  die  ihrer  Ausläufer  hat  immer  dasselbe  oft 
glatte  und  gleichmässige ,  oft  fein  körnige  Ansehen. 

Die  voranstehende,  allgemeine  Beschreibung  des  Zellennetzes,  welches  in 
dem  Hornhautgewebe  von  den  Hornhautkörperchen  gebildet  wird ,  entspricht 
einem  bestimmten  Zustande  der  Zellen  und  kehrt  dann  in  den  Hornhäuten  der 
verschiedensten  Thiere  (Frosch,  Triton,  Hund,  Katze,  Ochs,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen, Schwein,  Schaf,  Igel,  Fledermaus,  Ratte,  Maus,  Fuchs)  und  des 
Menschen  in  ganz  ähnlicher  Weise  wieder. 

In  Bezug  auf  die  Form  und  Anordnung  der  Zellen  und  ihrer  Ausläufer 
stimmt  diese  Beschreibung  der  Hornhautkörperchen  mit  derjenigen  überein, 
die,  nachdem  His  2)  die  schönen  Bilder ,  welche  man  von  Holzessigpräparaten 
erhält ,  beschrieben  hatte ,  die  herrschende  geworden  ist.  In  Bezug  auf  die 
Beschafl'enheit  der ,  wie  oben  angegeben ,  gestalteten  und  angeordneten  Zellen 
und  Ausläufer  haben  wir  uns  den  durch  die  neuere  Zellenlehre  geläuterten 
Ansichten  gemäss  geäussert.  Während  unmittelbar  nach  His'  genannter  Arbeit 
mit  His  von  vielen  Histologen  das  Zellennetz  als  hohl,  die  Zellen  und  ihre  Aus- 
läufer mit  Membranen  versehen ,  im  Sinne  des  von  Virchow  den  Geweben  der 
Bindesubstanz  zugeschriebenen,  plasmatischen  Netzes  aufgefasst  wurden,  sehen 
wir  ein  protoplasmatisches  (Kühne)  Netz  durch  die  ganze  Hornhaut  sich  er- 
strecken. 

Diese  Anschauung  ist  aber  nicht  unbestritten.  Das  Zellennetz  der  strah- 
ligen Hornhautkörperchen  wurde  auch  als  Artefact  erklärt. 

In  der  That  seien  vielmehr  die  Ilornhautzellen  glashelle  Platten  von  mehr 
elastischer  Beschafl'enheit ,  mit  ovalem  ,  länglichem  oder  unregelmässig  einge- 

1)  I.  C.  p.  180. 

2)  Würzb.  Vcrhandl.  13d.  IV,  p.  90  u.  1.  c, 
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buchteten!,  einfachem,  selten  doppeltem  Kerne.  Diese  Zellplatlen  seien 
Endothelzellen  ähnlich  und  so  wie  (durch  Ranyieu  i) )  der  Nachweis  platter, 
kernhaltiger  Zellen  in  den  Sehnen  geliefert  sei,  so  breche  sich  die  Anschauung, 
dass  an  einander  gereihte  platte  Zellen  im  Bindegewebe  eine  mehr  weniger 
ausschliessliche  (?)  Rolle  spielen,  immer  mehr  Bahn  (Schweigger-Seidel 2), 

Unsere  Untersuchung  der  Hornhaulkörperchen  wird  uns  dazu  führen, 
dass  sie  als  solche  elastische  Zellplatten  gegenüber  den  älteren  Darstellungen 
der  zu  einem  Netz  zusammentretenden  strahligen  Hornhaulkörperchen  nicht 
hingestellt  werden  können.  Wir  wollen  nun  die  Untersuchung  dieser  Zellen 
im  lebenden  Gewebe  (von  Recklinghausen  3),  Kühne  ^l,  Engelmann  s))  vornehmen. 

Wird  eine  rasch  mit  einem  schmalen  Saum  daran  befindlicher  Sclera 
ausgeschnittene,  lebende  Hornhaut  mit  humor  aqueus  unter  das  Mikroskop  ge- 
bracht, so  nimmt  man  zunächst  auch  unter  dem  Mikroskop  ein  so  homogenes 
Ansehen  wahr,  wie  es  der  völlig  durchsichtigen  glashellen  frischen  Hornhaut 
entspricht  (Engelmann  ß),  Stricker  7)),  nur  wo  Knickungen  oder  Faltungen  ent- 
standen sind,  tritt  bald  das  Bild  Fig.  379  hervor  (Engelmann). 

Nach  einiger  Zeit  bemerkt  man  dann  zunächst  die  Wanderzellen  und  bald 
auch  anfangs  als  matte  Sterne  (v.  Recklinghausen  »),  Engelmann  "),  oder  als 
Spindeln  (Kühne  lo)  die  Hornhautkörperchen ,  in  denselben  sieht  man  weder 
Körner  noch  Kerne. 

Früher  oder  später  werden  aber  kleine  Körnchen  und  die  meist  ver- 
längerten Kerne  sichtbar  und  dadurch  die  Hornhautkörperchen  noch  deut- 
licher. Die  nahe  Uebereinstimmung  der  Brechungscoefficienten  aller  Theile 
der  frischen  Hornhaut  geht  also  beim  Liegen  der  ausgeschnittenen  Hornhaut 
allmählich  verloren.  Anfangs  gehngt  es  nur  mühsam  und  stückweise,  später 
immer  besser  die  Hornhautkörperchen  zu  verfolgen.  Ja  für  die  Demonstration 
der  Hornhaulkörperchen  ganz  besonders  geeignet  ist  die  Cornea  vom  Frosch, 
welche  einem  durch  längere  Zeit  im  feuchten  Räume  bewahrt  gewesenen 
Auge  entnommen  wurde  (Kühne  h)). 

Conservirt  man  die  ausgeschnittene  Froschcornea  durch  24  Stunden  in 


1)  Archives  de  Physiologie  normale  et  pnthologique. 

2)  üeber  die  Grundsubstanz  und  die  Zeilen  der  Hornhaut  des  Auges.  Sitzungsberichte 
der  k.  sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Math.-phys.  Glasse.  1869,  p.  320— 323, 
P.  328. 

3)  1.  c.  p.  171,  Taf.  II,  Fig.  2. 

4)  Untersuch,  über  das  Protoplasma  und  die  Contractililät.  Leipzig,  1864,  p.  123—131 

5)  1.  c.  p.  3,  4  u.  d.  f. 
'    6)  1.  c.  p.  4. 

7)  I.  c.  p.  1. 

8)  1.  c.  p.  171. 

9)  1.  c.  p.  5. 

10)  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  und  die  Contractilitüt.  Leipzig  1864  n  124 
und  125.  i    Ol         >  i 

11)  p.  130  und  131. 
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einer  Nickhautlasche  des  Frosches  (Stricker  i)),  dann  erhalt  man  von  den 
Körperchen  das  Bild,  welches  in  Fig.  379  dargestellt  erscheint. 


Fig.  379.    Hornhautkörperchen  aus  einer  frisch  exstirpirten  und  dann  durch  24  Stunden 
in'eincr  Niclchauttasche  bewahrten  Froschcornea.  Es  sind  nur  die  in  eine  Ebene  fallenden 
Hornhautkörperchen  und  Körperchenfortsätze  gezeichnet. 

In  diesen  Fällen  ist  schon  durch  Verschieben  des  Tubus  das  die  ganze 
Hornhaut  durchdringende  Netz ,  welches  die  Körperchen  bilden ,  in  toto  gut 
zu  verfolgen. 

Ein  sehr  ausgezeichnetes  Mittel ,  das  Zellennetz  in  der  Hornhaut  darzu- 
stellen, ist  das  Goldchlorid  (Gohnheim^)  ).  Frische  Hornhaut  vom  Frosch  in 
0,-5  %  Lösung  eingelegt,  bis  sie  durch  und  durch  gelb  geworden  ist,  dann  in 
mit  etwas  Essigsäure  angesäuertem  Wasser  der  Wirkung  des  Lichtes  aus- 
gesetzt, nimmt  bald  eine  röthliche  oder  bläuliche  Farbe  an,  und  nach  einigen 
Tagen  mit  abgepinseltem  vorderem  Epithel  unter  Glycerin  mikroskopisch  be- 
obachtet, ergiebt  sich  in  Bezug  auf  Vollkommenheit  und  Prägnanz  des  durch 
reducirtes  Gold  roth  oder  blau  gefärbten  Zellennetzes  eines  der  schönsten  Bil- 
der (Fig.  380  a). 

Von  solchen  Hornhäuten  lassen  sich  auch  dünne  Schnitte  senkrecht  auf 
die  Oberfläche  anfertigen,  das  Bild,  welches  man  von  solchen  Schnitten  erhält, 
ist  sehr  beachtenswerth ,  wegen  der  Kenntniss  des  Verlaufes  der  Fortsätze  der 
Körperchen.  Man  sieht  dieselben  in  allen  Richtungen  die  Hornhautsubstanz 
durchsetzen ,  sie  erscheinen  der  Länge  nach  getroflfen  noch  im  Zusammenhang 
mit  dem  kerntragenden  Centrum  der  Zelle,  oder  man  sieht  längs,  schräg  oder 
quer  getroffene  Stücke  jener  Zellausläufer  (Fig.  380  b). 

Es  ist  auch  sehr  belehrend,  sowohl  Flächen-  als  Dickenschnitte  vergoldeter 
Hornhäute  zu  zerzupfen  und  das  Verhalten  der  Zellen  und  ihrer  Ausläufer 
dabei  wahrzunehmen ,  das  ist  namentlich  in  Bezug  auf  das  später  zu  behan- 
delnde Verhalten  von  Zellen-  und  Grundsubstanz  zu  einander  nolhwendig. 


4)  1.  C.  p.  36. 

2)  ViRCHOw's  Archiv.  Bd,  38.  p.  346— 3 'i 9. 
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Gelungene  Goldpraparate  der  Hornhäute  der  verschiedensten  Thiere  er- 
geben ein  dem  Zellennetz  der  Froschcornea  wesentlich  entsprechendes  Bild, 
was  insoferne  wichtig  ist,  als  wir  eben  an  der  Hornhaut  des  Frosches  die 
beste  Gelegenheit  haben ,  uns  zu  überzeugen ,  dass  durch  das  Gold  die 
Körperchen  in  einer  ganz  ähnlichen  Weise  nur  farbig  sichtbar  werden ,  wie 


Fig.  380.  o  Hornhautkörpcrchcn  aus  einer  mit  Goldchlorid  behandellcn  und  Von  d^r  Flüche 
gesehenen  !•  roschcornea.  b  Die  Hornhauti^örperchen  auf  einem  zur  Oberfläche  sonkrechlcn 
Schnitte  einer,  mit  Goldchlorid  behandelten  Froschcornea. 

nach  verschiedenen  anderen  Methoden.  Sowie  an  den  Körperchen  der  früher 
erwähnton  Präparate,  so  ist  auch  an  denen  der  Goldpräpa rate  ein  durchaus 
übereinstimmendes  Ansehen  der  um  die  Kerne  gesammelten  Zellsubstanz 
und  der  Substanz  der  Ausläufer  wahrzunehmen. 
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Wir  besitzen  noch  andere  Methoden  der  Imprägnation  der  Hornhaut  mit 
Metallsalzen,  so  die  Behandlung  mit  Argentum  nitricum  (Coccius  i) ,  His^), 
V.  Reckunghausen  3) ) ,  ferner  die  Imprägnationen  mit  Eisen,  Blei,  Kupfersalzen 
und  nachträgliche  Behandlung  mit  SH  und  NH4S,  Blutlaugensalz  u.  s.  w. 
(Lkber*)),  auch  diese  führen  uns  zur  Anschauung  des  vorerwähnten  Proto- 
plasmanetzes, die  Methoden  sind  aber  nur  verständlich ,  wenn  gleichzeitig  das 
Medium ,  in  welchem  die  Zellen  sich  befinden  (die  Grundsubstanz) ,  mit  be- 
trachtet wird,  und  darum  werden  wir  später  auf  sie  eingehen. 

Wie  aus  dem  Vorausgehenden  sich  ergiebt ,  verdient  das  Goldchlorid  als 
Reagenz  auf  die  Hornhaulkörperchen  die  vollste  Anerkennung ,  nichtsdesto- 
weniger muss  ich  hier  noch  eine  andere  Methode  empfehlen,  sie  besteht  darin, 
dass  man  in  einer  einfachen  Kammer  die  in  humor  aqueus  liegende  Horn- 
haut Joddämpfe  absorbiren  lässt. 

In  der  Jodkammer  färbt  sich  die  Hornhaut  braun ,  das  Epithel  wird  leicht 
abstreifbar.  Entfernt  man  es  und  legt  das  Präparat ,  wenn  nothwendig ,  wie- 
der in  die  Jodkammer,  so  sieht  man  bald  das  Zellennetz  der  Hornhaut  mit 
einer  Deutlichkeit  hervortreten  ,  welche  denen  der  Goldpräparate  sehr  wenig 
nachsteht.  Auch  die  Wanderzellen  werden  durch  ihre  schön  braune  Färbung 
sehr  deuthch  sichtbar.  Die  Jodabsorption  erfolgt  sehr  rasch,  man  kann  die 
Wirkung  unter  dem  Mikroskope  verfolgen ,  die  Methode  ist  absolut  sicher  für 
die  Fixirung  augenblicklicher  Zustände  der  Hornhaut,  und  darum  ist  sie  nicht 
genug  zu  empfehlen.  Jeder,  der  mit  Goldchlorid  arbeitet,  wird  sehen,  dass,  so 
herrlich  gelungene  Präparate  sich  ausnehmen,  doch  darin  etwas  missliches 
liegt,  dass  oft  bei  dem  sorgfältigsten  Verfahren  doch  die  Präparate  ganz  oder 
stellenweise  misslingen ,  und  das  ist  für  gewisse  Studien  ein  sehr  unan- 
genehmer Nachtheil.  Nicht  nur  die  einfache  Darstellung  des  Zellennetzes  ge- 
lingt mit  Joddämpfen  vortrefflich ,  und  nicht  nur  können  wir  uns  ferner  durch 
Controlversuche  an  frischen  Protoplasmamassen  anderer  Orte  (reifes  u.  embryo- 
nales Bindegewebe) ,  die  noch  lebend  zu  beobachten  sind,  über  die  Bedeutung 
der  Jodreaction  für  die  Zellendarstellung  schrittweise  Rechenschaft  geben, 
sondern  wir  werden  die  Methode  gleich  später  auch  noch  zur  Entscheidung 
anderer  Gontroversen  über  die  Hornhaut  heranziehen.  Kehren  wir  nun  zurück, 
um  die  das  Zellennetz  der  Hornhaut  zusammensetzenden  Zellen  im  frischen 
Zustande  noch  näher  zu  betrachten.  Es  wurde  hervorgehoben,  dass  sie  ganz 
frisch  in  allen  ihren  Theilen  so  gleichmässig  lichtbrechend  mit  der  Grund- 


1)  M.  C.  A.  Flinzer  ,  De  argenti  nitrici  usu  et  effectu  etc.  Lipsiae  4  844.  Diss.  inaug. 

2)  1.  c.  p.  67.  —  VincHow's  Archiv,  Bd.  20,  p.  207.  —  Schweizerische  Zeitschrift  für 
Heillcunde.  2.  Band,  No.  1. 

3)  ViRCHow's  Archiv,  Bd.  19,  p.  4SI,  Die  Lymphgefässe  und  ihre  Beziehung  zum  Binde- 
gewebe. Berlin  1862,  p.  4  u.  d.  f. 

4)  Zur  Kenntniss  der  Imprägnationsmethodcn  der  Hornhaut  und  ahnlicher  Gewebe. 
Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  XIV,  p.  300—316. 

5)  In  den  Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  Physiologie  und  Histologie  in  Graz. 
Leipzig,  1870,  p.  15  u.  18  von  mir  beschrieben. 
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Substanz  der  Hornhaut  sind ,  dass  wir  sie  in  diesem  Zustande  gar  nicht  sehen 
können. 

Es  ist  aber  wichtig ,  zu  wissen ,  dass ,  wenn  die  Hornhaut  einmal  ihre 
völlige  Homogenität  einzubUssen  anfängt,  wie  das  bei  den  Beobachtungen 
unter  humor  aqueus  in  der  feuchten  Kammer  allmählich  geschieht ,  doch  die 
Hornhautkörperchen  nicht  sofort  auch  ihre  Lebenseigenschaften  einbüssen. 

Es  gelingt  vielmehr  noch  zu  der  Zeit,  wo  dieselben  schon  deutlich  sicht- 
bar sind,  sich  von  ihrer  Contraclilität  zu  überzeugen.  Spontane  Form- 
veränderung unter  Umständen,  unter  welchen  sie  Kchne  i)  sah,  und  die  nach 
seinen  Angaben  sehr  träge  erfolgen  sollen ,  so  dass  man  sich  ihrer  nur  mittelst 
des  Zeichenprismas  versichern  kann,  habe  ich  zwar  nicht  gesehen. 

Wohl  aber  muss  ich  bestätigen,  dass  eine  Contraction  der  Hornhaut- 
körperchen  durch  Inductionsschläge  hervorgerufen  werden  kann  ;  ich  müsste 
damit  Kühne's  Lehre  gegen  Engelmann  und  Andere  in  Schutz  nehmen ,  wenn 
ich  nicht  in  der  Beschreibung  der  Erscheinungen  so  wesentlich  von  Kühne 
abweichen  müsste. 

Anderweitige  Erfahrungen  ^)  bestimmten  mich ,  vorzüglich  einzelne  kräf- 
tige OefTnungsinductionsschläge  zur  Reizung  anzuwenden. 

Dieselben  wurden  erhalten  von  einem  Schlittenelectromotor  (primäre 
Spirale  1  60  W.  mit  eingelegtem  Eisenkern  ,  secundäre  Spirale  6245  W.) ,  der 
durch  zwei  grössere  Chromsäure-Kohlenelemente ,  die  mit  den  gleichnamigen 
Polen  verkoppelt  wurden ,  in  Thätigkeit  gesetzt  wurde.  Die  secundäre  Spirale 
war  dabei  der  primären  ganz  aufgeschoben. 

Eine  Reihe  von  solchen  Schlägen  ergeben  eine  Verkleinerung  des  Körpers 
der  Zelle  in  der  Flächenansicht,  theüweise  Einziehung,  hauptsächlich  aber 
nur  eine  Verschmächtigung  der  Fortsätze  der  Zelle. 

Diese  Erscheinungen  am  Protoplasma  der  Zellen  sind  aber  nicht  das  auf- 
fallendste Ergebniss  der  electrischen  Reizung,  die  auffallendste  Erscheinung 
ist  vielmehr  die,  dass  ganz  plötzlich  in  der  Hornhaut  die  Grenzen  der  v.  Reck- 
linghausen'schen  Saftcanälchen  (Hornhauthöhlen)  Sichtbarwerden,  sodass 
ich  die  electrische  Reizung  der  Hornhaut  als  ein  wahres  Experimentum  crucis 
für  die  Existenz  jener  vielbesprochenen  Gebilde  ansehen  muss.  Das  Sichtbar- 
werden der  Saftcanälchen  hängt  aber  von  der  früher  erwähnten  Contraction 
des  Protoplasmas  der  Hornhautzellen  ab. 

Wir  werden  die  Erfolge  der  electrischen  Reizung  später  bei  Gelegenheit 
der  Saftcanälchen  erst  genauer  kennen  lernen. 

Hier  ist  noch  der  lebhaften  Bewegungen  zu  gedenken,  welche  man  an 
den  Hornhautkörperchen  entzündeter  Hornhäute  beobachten  kann,  wenn  man 
frische  Hornhäute  mit  Blutserum  anhaltend  bespült  (Strickeu  und  Norris»)), 

1)  1.  c.  p.  125. 

h^lcb!p^'^n\u'n!'      '""''•«skopische  Anatomie.  Bd.  V,  p.  B8  u.  86  und  dieses  Iland- 
3)  1.  C.  p.  4. 
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ferner  des  Einziehens  der  Fortsätze  der  Hornhautkörperchen  nach  Application 
einer  4  %  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  (v.  Recklinghauskn  i)) ,  welche 
Erscheinung  nicht  leicht  als  Schrumpfung  aufzufassen  ist,  weil  starker  con- 
centrirte  Lösungen  die  strahlige  Form  erhalten. 

Im  Vorausgehenden  finden  sich  genug  positive  Angaben  über  die  Horn- 
hautkörperchen,  neben  welchen  die  von  Sciweigger-Seidkl  vertretene  An- 
schauung über  diese  Gebilde  nicht  bestehen  kann. 

Auf  zwei  Versuche  Schweigger-Seidel's  ,  die  zur  Isolirung  seiner  Platten 
führen  sollen ,  nämlich  die  Injeclion  der  Hornhäute  mit  Jodserum ,  Zucker- 
wasser oder  verdünntem  Alkohol  durch  Einstich,  ferner  das  Kochen  der  Horn- 
haut in  salzsäurehalligem  Alkohol,  werden  wir  später  zurückkommen. 
Ebenso  sollen  die  Hoyer'schen  Linien  in  den  Saftcanälchen ,  auf  welche  sich 
Schweigger-Seidel  stützt ,  später  besprochen  werden. 

Im  Hinblick  auf  die  vielen  Mittel,  welche  wir  besitzen,  um  das  Proto- 
plasmanetz der  Hornhaut  zur  Anschauung  zu  bringen ,  ferner  im  HinbHck  auf 
die  typische  Wiederkehr  der  Erscheinungsweise  jenes  Protoplasmanetzes  in 
allen  untersuchten  Hornhäuten  wird  es  demjenigen ,  welcher  Analogieschlüsse 
dort  als  Hülfsmittel  des  Denkens  verwendet,  wo  dieselben  wirklich  zulässig 
sind ,  ganz  aussergewöhnlich  kühn  erscheinen ,  dass  Schweigger-Seidel  aller 
nächst  liegenden  Analogie  zum  Trotz  den  Versuch  macht,  die  strahligen  Horn- 
hautkörperchen als  vorgetäuschte  Zellen  zu  erklären ,  bedingt  durch  die  Aus- 
scheidung einer  eigenthümlich  vertheilten ,  interfibrillären  Kittsubstanz. 

Das  Verhalten  der  Hornhautkörperchen  bei  der  Entzün- 
dung und  die  Herkunft  der  Wanderzellen.  Für  die  Entscheidung 
der  eben  erst  besprochenen  Controverse  von  durchgreifender  Bedeutung  ist 
ferner  das  Verhalten  der  Hornhautkörperchen  bei  der  Entzündung.  Ehe  wir 
früher  die  Wanderzellen  verliessen ,  überblickten  wir  die  verschiedenen  An- 
sichten, welche  sich  im  Laufe  der  Zeit  über  deren  Abkunft  geltend  machten. 
Wir  wurden  dabei  zuletzt  auf  die  Arbeiten  von  Stricker  und  Norris2) 
geführt. 

Die  Letzteren  haben  nachgewiesen,  dass  geätzte  Hornhäute  in  verschie- 
denen Zeiten  nach  der  Aetzung  mit  Goldchlorid  behandelt,  welches  die  Wan- 
derzellen ebenso  schön  färbt  wie  die  Hornhautkörperchen ,  Bilder  ergeben, 
welche  eine  bedeutende  Kernvermehrung  in  den  Hornhautkörperchen  darthun. 
Die  Hornhautkörperchen  wandeln  sich  in  mehrkernige  Klumpen  um  ,  und  an- 
dere Bilder  machen  es  durch  das  relative  Verhältniss  der  Hornhautkörperchen 
und  der  Wanderzellen  an  demselben  Orte  in  hohem  Grade  wahrscheinlich, 
dass  die  letzteren  durch  das  Stadium  der  mehrkernigen  Klumpen  hindurch 
aus  den  ersteren  sich  entwickeln. 

Geätzte  Hornhäute,  in  der  Jodkammer  untersucht,  ergeben  die  schönste 
Ansicht  der  von  Stricker  und  Norris  beschriebenen  Bilder.    Ja  man  kann 


1)  ViRCHOw's  Archiv.  Bil.  28,  p.  -179. 

2)  1.  c. 
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lurch  die  Jodabsorption  Icichtor  und  vollkommener  alle  Uebergangssladien 
verfolgen.  Dabei  ist  es  sehr  räthlicli ,  ausser  den  Versuchen  an  mit  Argentum 
nitricum  geätzten  llornhiiutcn  oder  an  solchen,  welche  durch  Einziehung  von 
Fäden  sich  entzündeten,  auch  Versuche  so  anzustellen,  dass  das  Jod  selbst 
noch  als  EntzUndungsreiz  wirkt. 

Man  bringe  z.  B.  den  irisch  abgeschnittenen  Froschschädel  in  toto,  nach- 
dem man  vorher  die  Nickhäute  ausgeschnitten  auf  passender  Unterlage  in  eine 
grössere  Jodkammer  und  lasse  ihn  dort  bis  zur  völligen  Bräunung  der  Horn- 
häute liegen,  was  einige  Stunden  währt.  Dann  untersuche  man  die  aus- 
geschnittene Hornhaut  m\l  humor  aqueus  nach  Entfernung  des  vorderen 
Epithels.  Man  erhält  ein  sehr  ^merkwürdiges  Bild.  Die  Kerne  der  Hornhaut- 
körperchen  haben  ihre  gewöhnliche  Form  verloren,  sie  erscheinen  in  den 
merkwürdigsten  langgestreckten,  eingekerbten,  verästiglen  Formen  und  sehr 
glatt  und  glänzend.  Einzelne  Kerne  erscheinen  lief  eingeschnitten ,  andere 
schon  wirklich  in  mehrere  kleinere,  rundliche  Kerne  zerfallen.  Die  erst  er- 
wähnten Bilder  stimmen  offenbar  mit  jenen  Kernbildern  überein,  welche 
F.  A.  Hoffmann  'j  in  entzündeten  Hornhäuten  erwähnt,  und  von  denen  er  an- 
giebt,  dass  sie  ganz  wie  Wanderzellen  aussehen,  und  dass  er  sie  für  contractu 
gewordene  Theile  des  Protoplasmas  der  Sternzellen  halte. 

Bringt  man  einen  aufgebundenen  lebenden  Frosch,  dem  die  Nickhäute 
ausgeschnitten  wurden ,  mit  dem  Kopf  in  ein  Gefäss,  welches  befeuchtete  Jod- 
stücke enthält,  und  setzt  die  Hornhäute  so  der  Einwirkung  von  Joddämpfen 
aus,  dann  dauert  es  gewöhnlich  lange,  bis  eine  intensivere  Jodfärbung  im 
Auge  auftritt,  es  lassen  sich  aber  die  ausgeschnittenen  Hornhäute  in  der  Jod- 
kammer noch  nachfärben.  An  Hornhäuten  so  behandelter  Frösche  lassen  sich 
die  Uebergangsstadien  zwischen  Ilornhautkörperchen  und  Wanderzellen  sehr 
ausgezeichnet  verfolgen. 

An  mit  Argentum  nitricum  geätzten  Hornhäuten,  welche  in  der  Jod- 
kammer in  grosser  Zahl  untersucht  wurden,  fanden  sich,  wie  schon  angeführt, 
im  Allgemeinen  die  Bilder  von  Norris  und  Stricker  bestätigt.  Man  sieht  aber 
auch,  dass  in  Hornhäuten,  für  welche  alle-  zu  beherrschenden  Bedingungen 
völlig  gleich  erhalten  wurden,  sehr  mannigfaltige  Entzündungsbilder  auftreten, 
wie  das  Stricker 2)  hervorhebt,  und  was  sehr  wichtig  ist,  man  wird  sich  auf 
das  Allerentschiedenste  davon  überzeugen ,  dass  in  einzelnen  Fällen  zu  einer 
Zeit,  wo  die  Hornhautkörperchen  um  die  geätzte  Stelle  noch  keine  oder  nur 
geringe  Proliferationserscheinungon  erkennen  lassen,  vom  Rande  her  eine 
massenhafte  Eiterinfiltration  beginnen  kann,  welche  dagegen  in  anderen 
Fällen  vollständig  fehlt.  Im  ersleren  Falle  sieht  man  dann  Bilder,  wie  sie 
ConNHiaM  in  Bezug  auf  das  Verhältniss  von  Hornhautkörperchen  und  Eiter- 
körperchen  vorgelegen  haben  mögen. 


1.  c.  p.  212. 
2)  Studien,  p.  34. 
Ilandbneli  Jor  mikroskopischen  Anatomie, 
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So  unzwcifelhafl  es  also  isl,  dass  Eilerbildung  von  den  Hornliaulkörper- 
cben  ausgehen  kann,  und  so  sehr  das  für  die  proloplasmalische  Natur  der 
letzteren  entscheidend  isl,  so  sicher  ist  es  auch,  dass  eine  Eilerinfillralion 
der  Hornhaut  sich  ausbilden  kann  ,  ohne  dass  sich  auch  schon  die  Hornhaul- 
körperchen  beim  Zustandekommen  derselben  betheiligt  hallen. 

Es  müssen  für  die  Wanderzellen  der  Hornhaut  zweierlei  Quellen  ange- 
nommen werden,  und  hat  man  nicht  alle  Stadien  einer  bestimmten  Entzün- 
dung vom  Anfange  bis  zu  einem  gegebenen  Zeitmomente  verfolgt,  dann  wird 
es  im  gegebenen  Falle  nicht  leicht  möglich  sein  ,  anzugeben,  wie  viel  aus  der 
einen,  wieviel  aus  der  anderen  Quelle  herrührt,  wie  viel  auf  Kosten  von 
TheiUing  schon  vorhandener  Wanderzellen  (Stricker  ') )  selbst  entstanden  ist. 

Für  die  in  der  normalen  nicht  entzündeten  Hornhaut  vorhandenen  Wan- 
derzellen ist  eine  Provenienz  aus  den  Hornhautkörperchen  nicht  nachgewiesen. 
Die  Zellen,  welche  die  unmittelbar  zwischen  vorderem  Epithel  und  Hornhaut- 
gewebe gelegenen  Eruptionsknötchen  bei  der  Keratitis  phlyctaenularis  bilden, 
und  welche  den  Nerven  entlang  an  jenen  Ort  gelangen  (Iwanoff  2) ) ,  scheinen 
nur  aus  dem  Blute  abslammende  Einwanderer  zu  sein. 

Die  flbrilläre  Substanz  (flbrillärer  Theil  der  Grundsubstanz)  des 
Hornhautgewebes.  Die  fibrilläre  Substanz  des  Hornhautgewebes  steUt  den 
an  Masse  alle  anderen  überwiegenden  Bestandtheil  desselben  dar. 

Zu  einer  Zeit  wo  man  die  in  der  Hornhaut  vorhandenen  Zellen  noch  wenig 
beachtele,  aber  von  dem  Mikroskope  für  die  Untersuchung  der  Ihierischen  Gewebe 
sclion  einen  sehr  erfolgreichen  Gebrauch  machte ,  wurde  die  Substanz  der  Cornea 
propria  als  ein  bloss  aus  Fasernbündeln  zusammengesetztes  Gewebe  betrachtet. 
(Valentin 3),  Donne^),  Henle^),  Pappenheim C) ,  Brücke  ')  u.  And.) 

In  älterer  Zeit  wurde  der  Hornhaut  vorzugsweise  ein  blältriger  Bau  zuge- 
schrieben, so  besteht  sie  nach  Haller  aus  vielen  Blättern. 

Diese  Laminae  corneae  der  älteren  Anatomen  schienen  nun ,  wie  m  neuer 
Bewährung  wieder  in  den  Vordergrund  zu  treten,  als  Todd  und  Bowman  )  d.e 
Cornea  propria  als  »laraellöse  Hornhaut«  bezeichneten  und  eme  Redienlolge  von 
mehr  als  60  Laraellen  an  der  menschlichen  Cornea  unterschieden. 

Todd  und  Bowman  bezeichneten  aber  ihre  Hornhautlaraellen  als  »eme  eigen- 
thüraliche  Modificalion  des  weissen  Fasergewebesa  (fibrillären  Bindegewebes  der 
Sclerotica,  in  welches  die  Laraellen  continuirlich  übergehen  sollen.  Die  einzelnen 
Lamellen  sollen  ferner  durch  zahlreiche  Brücken  ähnlicher  Natur  so  mmg  verbunden 
sein,  dass  es  unmöglich  ist ,  eine  einzelne  Lamelle  auch  nur  über  em  keines 
Stückchen  der  Cornea  zu  verfolgen.    Wenn  man  diese  Beschreibung  uberdenkt, 


1)  L  c.  p.  18. 

2)  Klinisches  Monatsblatt  für  Augenheilkunde  VII.  Jahrgang  p.  462. 

3)  Repertorium  der  Physiologie,  1836.  p.  311. 

4)  A.  Institut.   1837.  Nr.  220. 

B)  Allgemeine  Anatomie.  Leipzig  1841.  p.  320. 

6)  Specielle  Gewebelehre  des  Auges.  Breslau  1842.  p.  55.  ■ 

7  J  I.e.  p .  9 

8)  The  physiological  Anatomy  and  Physiology  of  man.  London  1845  u.  1847.  p.  17. 
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dann  drängt  sich  zunächst  die  Frage  auf,  ob  bei  einem  Sachverhalt,  wie  der  von 
BowMAN  gcscliildcrte,  die  Bezeichnung  »laincllösc  Hornhaut«  nicht  eine  schlecht- 
gewählte  sei.  In  ähnlicher  Weise  boschreibt  Bowman  ')  später  das  Fasergewebe. 
Obgleich  man  nun  für  den  mikroskopischen  Nachweis  einer  lamoUösen  Struktur  der 
Hornhaut  Bowman  citirt  findet  und  von  den  Bowman'schen  Lamellen  spricht,  so 
ist  doch  ein  lameilöser  Bau  der  Hornhaut,  für  welchen  man  diese  Bezeichnung  in 
klarer  und  consequcnlcr  Weise  wählen  müsste,  erst  im  Jahre  1852  von  Henle  2) 
entgegen  seinen  früheren  Ansichten  verthcidigt  worden. 

«Homogene  Lamellen« ,  deren  Zahl  (etwa  3  00)  aber  die  Schätzung  von  Todd 
und  BowMAN  weit  übersteigt,  und  die  alle  der  Hornhautoberfläche  parallel  laufen, 
sollten  darnach  die  Grundlage  der  Hornhaut  bilden.  Eine  weitere  Ausführung  der 
damaligen  Anschauungen  Henle's  findet  sich  bei  Dornblüth  ^) . 

Eine  andere  Ansicht  über  den  Bau  des  Hornhautgewebes  suchte  kurz  vor 
Henle's  späterer  Lehre  Fuss  zu  fassen ,  als  im  Gefolge  der  Vinciiow'schen  Lehre 
über  die  Gewebe  der  Bindesubstanz  die  REiciiERT'sche  Annahme  von  der  Structur- 
losigkeit  des  faserigen  Bindegewebes  in  der  Gegenübersetzung  der  Bindegewebs- 
körperchen  und  der  als  reine  Intercellularsubstanz  betrachteten  Grundsubslanz 
(fibrilläre  Substanz)  eine  wichtige  genetische  Unterstützung  zu  erhalten  schien. 
Auch  die  Grundsubstanz  des  Hornhautgewebes  sollte  nur  eine  durch  die  einge- 
lagerten Zellen  in  Bänder  und  Streifen  zerlegte  structuriose  Masse  sein.  (Strube.")  *) 
Aber  schon  His''')  vollzog  durch  seine  mit  fakultativer  Spallbarkeit  begabten  Hornhaut- 
lamellen wieder  eine  Annäherung  an  die  allere  Lehre.  Den  beiden  letzterwähnten 
Ansichten  gegenüber  hielt  Kölliker  6)  die  Lehre  von  der  Faserigkeit  der  Hornhaut 
aufrecht.  Classen")  und  Rollett  S)  verlheidigten  ebenfalls  den  faserigen  Bau  der 
Substanlia  propria  corneae,  und  in  neuerer  Zeit  thun  Engelmann  9)  und  Schweigger- 
Seidel  i")  dasselber'  Inzwischen  hatten  nun  auch  LangoannsII)  unter  Henle's  Lei- 
tung und  Henle  12)  selbst  eine  Zusammensetzung  der  früher  als  homogen  betrach- 
teten Lamellen  aus  feinsten  Fasern  conslatirt.  Es  findet  sich  aber  bei  Henle  ausser 
der  mit  Recht  accentuirten  Angabe  eines  blätterigen  Gefüges  der  ßbrillären  Sub- 
stanz der  Hornhaut  noch  immer  die  nicht  zu  rechtfertigende  und  erkünstelte  Unter- 
scheidung secundärer  und  primitiver  Hornhauilameilen  i^)  vor. 

Es  wird  jetzt  allgemein  dem  Hornhautgewebe  ein  faseriger  Bau  zuge- 
schrieben. 

Man  wird  in  der  That,  wenn  man  ein  aus  der  Mitte  einer  frischen  Cornea 
herausgeschnittenes -kleines  Stückchen  unter  Wasser  zerzupft,  immer  auf  ge- 
streifte Bänder  oder  Balken  geführt  und  auf  schmalere  Faserzüge  oder  einzelne 


4)  Lectures  etc.  p.  -10. 

2)  Canstatt's  Jahresbericht  für  1852.  Bd.  I,  p.  26  u.  27. 

3)  Henle  und  Pfeiffer,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  N.  F  Ed  VII  u  VIII 
p.  212  u.  156.  '  ' 

4)  1.  c. 

5)  Beiträge  etc.  p.  12  u.  d.  f. 

6)  Mikroskopische  Anatomie,  II.  Bd.  2.  Hälfte,  p.  608-610,  u.  p.  613-615. 

7)  Ueherdie  Histologie  der  Hornhaut    Rostock  1858,  p.  25. 

8)  Sitzungsbericht  der  Wiener  Academic.  Bd.  XXIII,  1859.  p.  516 

9)  1.  c.  p.  1  u.  5-6. 

10)  1.  c.  p.  307  u.  d.  f. 

11)  I.  c.  p.  9. 

12)  EingevveidcIchre.  p.  595. 

13)  I.  c.  p.  592  u.  593. 
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Fasern,  welche  sich  als  Theilproducle  der  ersleren  zu  erkennen  geben.  Dass 
man  die  durch  solche  mechanische  Priiparalion  erhaltenen  Bündel  und  Fasern 
als  präformirt  ansah,  hat  eben  zur  Lehre  vom  faserigen  Bau  der  Hornhaut  ge- 
führt. So  wie  die  Bündel  und  Fasern  des  fibrillaren  Bindegewebes,  so 
lassen  sich  auch  die  des  Hornhautgewebes  nicht  bloss  auf  mechanischem 
Wege,  sondern  auch  mittelst  gewisser  chemischer  Reagenlien  isoliren  ,  und  ist 
hier  wie  dort  auf  diese  Weise  den  Einwendungen,  welche  man  gegen  die 
Präformation  der  Fibrillen  erhoben  hat,  auf  das  wirksamste  begegnet  worden. 

Am  besten  gelingt  die  fibrillare  Zerlegung  des  Hornhaulgewebes  durch 
eine  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  oder  einem  Gemenge  dieses  mit 
Alaun  (Rollett  J),  Mittel,  welche  auch  das  fibrilläre  Bindegewebe  sehr  schön 
auffasern.  Damit  behandelte  Hornhautstücke  bräunen  sich  und  zerfallen  dann 
beim  Schütteln  mit  Wasser  in  längsgestreifte  bandartige  Bündel  (Fig.  881), 
und  diese  entsprechend  der  Längsstreifung  in  kleinere  Abtheilungen  und 
einzelne  Fibrillen. 

Die  zergliedernde  Wirkung  des  über- 
mangansauren Kali  beruht  darauf,  dass  die 
Substanz  der  Hornhautfibrillen  der  Zer- 
setzung länger  widersteht,  als  die  übrigen 
Substanzen  der  Hornhaut:  der  interfibrilläre 
Theil  der  Grundsubstanz  und  die  Zellen. 

Mit  übermangansaurem  Kali  behan- 
delte Stücke  von  Hornhautgewebe  geben 
keine  sogen.  Xanthoproteinsäure-Reaction 
(Rollett)  ,  während  das  bei  Stücken  fri- 
schen Hornhautgewebes  der  Fall  ist ;  diese 
färben  sich  durch  und  durch  gelb  beim 
Kochen  mit  Salpetersäure  und  Zusatz  von 
Ammoniak. 

Auch  Maceration  von  Schnitten  frischer 
Hornhaut  in  1  0  Vfliger  Kochsalzlösung  macht 
die  Fibrillen  leicht  isolirbar  (Schweigger-Seidel)  3)  ,  dabei  geht  in  die  Koch- 
salzlösung Myosin  über,  welches  daraus  durch  Eintragen  gepulverten  Koch- 
salzes oder  durch  Wasserzusatz  gewonnen  werden  kann. 

Zuerst  hat  Bruns  4)  das  Myosin  aus  der  Hornhaut  extraliirt  und  es  aus  den 
Hornhautkörperchen  abgeleitet.  Er  glaubte  damit  der  von  Kühne  nachgewiesenen 
Conlraclilitäl  der  Hornhautkörperchen  eine  clicmische  Unterstützung  verschafft  zu 
haben.    Sohweigger-Seidei.  &)  widerspricht  allerdings  unter  dem  Eindrucke  der 


Fig.  38-1.  Aus  einander  gewaschenes 
Stückchen  Hornhautgewebe  aus  einer 
mit  übermangansaurem  Kali  behan- 
delten Hornhaut  vom  Ochsen  schwach 
vergrössert. 


1)  I.  c.  p.  519. 
'    2)  1.  c.  p.  523  u.  ö2/i.  • 
3)  1.  c.  p.  308  u.  352. 

',)  Medicinisch  chemische  Untersuchungen.  Herausg.  von  F.  Hoi-pe-Skyleu.    2tes  Heft. 
Berlin  '1867.  p.  260. 
5)  1.  c.  p.  352. 
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von  ihm  vcrtheidigten  Lehre  von  den  Ilornh^iitzelien  der  Annahme,  dass  das  Myosin 
aiis  den  Zellen  herslaninio.  Küiink^)  giebl  an,  dass  wässerige  Extracle  der  Horn- 
liaul  sehr  viel  Paraglobulin  cnihallen,  welches  wahrscheinlich  auch  ans  den  KÖr- 
pcrclicn  lierrrülire.  A.  SciiMnvr^)  erzeugte  durch  Zusatz  l'risclier  llornhaulstück- 
chen  Gerinnung  in  Transsudaten.  Funkb  ^]  will  im  wässerigen  Exlract  der  Hornhaut 
Nalronalbuminat ,  Albumin  und  Casein  nachgewiesen  haben.  Alkalialbuminat  er- 
hielt auch  BuuNS  ')  aus  wässerigem  Hornhaulextract  und  leitet  diesen  Eiweisskörper 
aus  der  die  Grundsubstanz  durchtränkenden  Flüssigkeit  her.  Wie  aus  dem  Ange- 
fülirlen  ersichtlich  ist,  gehört  eine  Kcnnlniss  der  Verlhcilung  der  Eiweisskörper  in 
der  Hornhaut  noch  zu  den  h'ommen  Wünschen.  Auch  ist  nicht  bewiesen,  dass 
mit  den  in  den  genannten  Exlracten  enihallenen  Eiweisskörpern  alles  aus  der  Horn- 
haut entfernt  ist,  was  zerstört  wird,  wenn  übermangansaures  KaU  die  sog.  Xantho- 
proleinsäurereaction  in  der  Hornhaut  zum  Verschwinden  bringt. 

Die  Fibrillen  des  Hornbautgewebes  sind  sehr  fein  (höchstens  0,0001  Mm. 
dick,  Engelmann ■'"') )  und  zu  breiten,  aber  dünnen  bandartigen  Bündeln  ge- 
ordnet, welche  in  den  meisten  Theilen  der  Hornhaut  mit  der  Bandfläche  den 
Hornhauloberflachen  parallel  oder  wenig  von  dieser  Bichlung  abweichend 
verlaufen.  In  diesen  Theilen  der  Hornhaut  liegen  derlei  Bänder  in  dünnen 
Schichten  über  einander.  Die  Richtung  der  Fibrillen  in  den  über  einander 
liegenden  Bändern  ist  eine  wechselnde,  sie 
kreuzen  sich  unter  verschiedenen  Winkeln  oft 
völlig  rechtwinklig,  Fig.  382,  die  über  einan- 
der liegenden  Bänder  hängen  durch  Fibrillen, 
welche  von  einem  Band  in  das  andere  über- 
gehen, an  zahlreichen  Stellen  sehr  innig  mit 
einander  zusammen. 

In  der  Nähe  der  äusseren  Oberfläche  des 
Hornhautgewebes  bei  einzelnen  Thieren  früher 
beci  nnend  als  beim  Menschen  nehmen  aber 
die  Faserbündeln  der  Hornhaut  eine  geneigte 
Lage  gegen  die  Oberfläche  an ,  sie  schieben 
sich  dabei  sehr  innig  durch  einander  und  wer- 
den auf  einem  Schnitte  der  Hornhaut  senk- 
recht zur  Oberfläche  derselben  in  den  ver- 
schiedensten Richtungen  getroflen.    (Fig.  383.) 

Man  hat  die  auf  solchen  Schnitten  der  Länge  nach  getrofl'enen  Bündel, 
welche  im  geschwungenen  Verlaufe  aus  tieferen  Schichten  der  Hornhaut 
gegen  die  Oberfläche  aufsteigen,  mit  Unrecht  als  etwas  von  der  fibrillärcn 
Substanz  der  Hornhaut  Verschiednes  betrachten  wollen!  Die  sogenannten 
Stützfasern  oder  Fibrae  arcuntae  sind  nichts  Anderes,  als  Fitrillenbündel 


Fig.  382.  Zwei  Hornhautbündel 
mit  gekreuzter  Faserrichtung  aus 
einer  mit  übermangansaurem  Ivali 
behandelten  Hornhaut  vom  Ochsen. 


1)  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  p.  386. 

2)  Arohiv  von  Rkiciieiit  und  du  Bois.  ■1861.  p.  675. 

3)  Lehrbuch  der  Physiologie.  2lc  Aufl.  18Ö8,  Bd.  II.  p  160 
/.)  I,  c.     8)  1.  c.  p.  1. 
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von  dem  erwähnten  abweichenden  Verlaufe.  Sie  sind  sehr  schön  zu  sehen 
auf  Durchschnillen  von  Hornfiäulen,  welche  man  in  92  Vol.  «/o  Alkohol,  der 
mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt  wurde,  gehärtet  hat. 


Fig.  383.    Schnitt  aus  einer  in  verdünntem  Alkohol  gehärteten  Hornhaut  vom  Ochsen  in 
Wasser  liegend,    a  innerste  Schichte  des  vorderen  Epithels,  6  äussere  Lage  des  Hornhaut- 
gewebes mit  den  Fibrae  arcualae  (Stützfasern). 

Solche  Schnitte  auf  Korkunterlagen  mit  möglichst  scharfem  Messer  in 
einem  Zuge  angefertigt  und  unter  Wasser  beobachtet,  zeigen  zugleich,  dass 
die  Substanz  zwischen  den  Fibrae  arcuatae  eine  feine  punktförmige  Zeichnung 
darbietet. 

Diese  Zeichnung  entspricht  quergetroffenen  Faserzügen.  In  gleicher  Weise 
sieht  man  an  den  auf  die  genannte  Weise  bereiteten  Hornhaulschnitlen  auch 
die  parallel  der  Oberfläche  der  Hornhaut  geordneten  Bänder  der  lieferen 
Schichten  des  Hornhautgewebes  theils  der  Länge  nach,  Iheils  quergetroffen 
und  im  letzteren  Falle  anstatt  der  den  Fibrillen  entsprechenden  Streifung 
ebenfalls  eine  feine  Punktirung.  Diese  quergetroffenen  Bänder  erscheinen 
aber  begrenzt.  Sie  stellen  lange  dünne  Streifen  zwischen  den  darüber  und 
darunter  liegenden  dünnen  längsgestreiften  Lagen  vor,  die  sich  über  den 
spitzen  Enden  des  dem  Querschnitte  entsprechenden  Streifens  zusammen- 
neigen. Ueber  das  Bild  der  quergetroffenen  Bänder  der  Hornhaut  vergleiche 
man  auch  Hrnle^j  und  Schweigger-Seidel  2). 

Zwischen  gekreuzten  Nicol'schen  Prismen  erscheinen  die  quergetroffenen 
Bänder  in  allen  Azimuthen  dunkel,  während  die  längs  und  schräggetroffenen 
Bänder  abwechselnd  hell  und  dunkel  erscheinen  (His^)).  Die  optische  Axe 
fällt  also  mit  der  Faserrichlung  zusammen;  vergleiche  Boeck'')  und  Müller  ''  . 
Die  Hornhaut  im  Ganzen,  möglichst  faltenlos  und  in  natürlicher  Wölbung  zwi- 
schen gekreuzten  Nicol'schen  Prismen  untersucht,  ergiebt  ein  dunkles  Kreuz, 


\)  Eingeweidelehre,  p.  595.  Fig.  454. 

2)  1.  c.  p.  309  u.  Fig.  1  u.  3. 

8)  1.  c.  p.  28  u.  f. 

4)  Taf.  II,  Fig.  ^. 

5)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  31e  Reihe.  X.Band,  p.  173. 
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(Brewster ')  ,  Valentin  welches  beim  Drehen  der  Hornhaut  um  eine  im 
Scheitel  der  Hornhaut  auf  ihren  Oberflächen  senkrecht  stehende  Axe  (Augen- 
axe)  seine  Lage  nicht  ändert. 

Es  weist  das  auf  ein  Ueberwiegen  der  in  meridionaler  Richtung  verlaufen- 
den Faserzüge  oder  Faserzugstreclien  Uber  alle  anderen  Faserrichtungen  in  der 
Hornhaut  hin.  Die  Erklärung  des  Kreuzes  unter  der  letzteren  Voraussetzung 
ist  die  folgende.  In  jedem  der  doppeltbrechenden  Meridiane  geht  die  eine 
Polarisationsebenc  durch  die  Axe  (Augcnaxe)  der  Hornhaut,  die  andere  Polari- 
sationsebene aber  liegt  in  der  Richtung  senkrecht  zur  ersteren.  Zwischen 
gekreuzten  Nieds  werden  alle  jene  Meridiane  dunkel  erscheinen  müssen,  deren 
Polarisationsebenen  mit  denen  des  Analysirers  und  Polarisirers  zusammen- 
fallen ,  die  dazwischen  liegenden  Meridiane  aber  werden  desto  heller  werden, 
je  mehr  sie  sich  von  den  dunklen  Meridianen  entfernen''). 

Wir  müssen  nun  noch  die  unmittelbar  .unter  dem  äusseren  Epithelium 
gelegene  Schichte  des  Hornhautgewebes  etwas  näher  betrachten.  Sie  nimmt 
sich  auf  dem  Durchschnitt  der  menschlichen  Hornhaut  so  aus ,  wie  es  in 
Fig.  377  zwischen  bb'  dargestellt  ist. 

Es  wurde  schon  früher  auf  die  Aehnlichkeit  des  Ansehens  dieser  Lage 
mit  dem  der  Descemetischen  Haut  hingewiesen.  Man  hat  sie  auch  als 
Analogen  der  Descemetischen  Haut  betrachtet,  und  als  solches  wird  sie  von 
BowMAN  ')  als  Lamina  elaslica  anterior,  von  Henle  ^]  als  äussere  Basalmembran 
beschrieben. 

Die  Existenz  dieser  Schichte  kann  nicht  gelUugnet  werden,  und  es  beruht  auf 
einem  MissverstUndnisse,  wenn  Languanns  auch  mich  unter  jenen  anführt, 
welche  sie  geläugnet  halten. 

Ich  habe  aber  geläugnet'')  und  läugne  auch  jetzt  noch,  dass  jene  Schichte 
das  Verhalten  der  Descemetischen  Membran  darbietet.  Sie  verdient  darum  auch 
die  oben  cilirten  Namen  nicht.  Man  könnte  sie  mit  J.  Arnold  die  subepitheliale 
Schichte  des  Hornhautgewebes  oder  aber  vordere  Grenzschichte  (Reichert)  des 
Hornhautgewebes  nennen.^ 

Diese  Schichte  zerfällt  an  mit  übermangansaurem  Kali  behandelten  Horn- 
häuten des  Menschen  und  verschiedener  Thiere  in  dieselben  Fibrillen ,  wie 
die  ganze  übrige  Substanz  des  Hornhautgewebes ,  während  gleichzeitig  die 
Descemetische  Membran  unter  demselben  Einfluss  ihre  später  zu  erwähnende 
elastische  EinroUbarkeit,  ihren  splitterigen  Bruch  und  ihr  strukturloses  An- 
sehen beibehält.   Die  vordere  Grenzschichte des  Ilornhautgewebes  ist  nur 

-1)  Philos.  Transactions  1816.  p.  315. 

2)  Untersuchung  der  Pflanzen-  und  Tliicrgewebe  im  polarisirlcm  Lichte.  Leipzig 
1861.  p.  270. 

3)  Vergleiche  v.  Lang,  Ucbcr  das  Kreuz,  das  gewisse  organische  Körper  im  polarisirtem 
Lichte  zeigen  etc.  PoGGENDoni'F's  Annalen,  Bd.  CXXIH. 

4)  L  c.    5)  1.  c.  p.  605.    6)  \.  c.  p.  19.    7)  i.  c.  p.  524  u.  525. 

8)  Die  Bindehaut  der  Hornhaut  und  der  Greiscnbogcn.  Hcidcll)erg  1860. 

9)  Sie  stellt  in  dieser  Beziehung  das  Analogon  dessen  dar,  was  bei  der  äusseren  Haut 
.als  corpus  papilläre,  von  Henle  als  intermediäre  Haut,  von  Krause  als  oberflächliche 
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besonders  dicht  aus  vielfach  in  einander  greifenden  Fibrillen ,  die  sich  hier 
direct  unter  verschiedenen  Winkeln  durchflechten,  zusammengefügt. 

Die  vordere  Grenzschichte  des  ITornhautgewebcs  ist  nicht  überall  gleich 
breit.  Man  findet  sie  sehr  entwickelt  beim  Menschen,  wenig  entwickelt  ist 
sie  beim  Schaf,  beim  Rind  und  beim  Schwein ,  besser  wieder  beim  Hund  und 
bei  der  Katze. 

Nach  der  im  Früheren  gegebenen  Darstellung  des  Baues  der  Grundsub- 
stanz der  Hornhaut  ergiebt  sich ,  dass  von  Hornhautlamellen  eigentlich  nicht 
die  Rede  sein  kann.  Man  müsste  denn  die  glatten  Bündel  selbst  als  Lamellen 
bezeichnen,  was  wohl  geschehen,  aber  nicht  entsprechend  ist. 

Der  Anschein  eines  lamellösen  Baues  und  die  namentlich  an  in  ver- 
dünntem Alkohol  oder  in  Müller'scher  Flüssigkeit  gehärteten  Hornhäuten  leicht 
erweisliche  Spaltbarkeit  der  Hornhaut  in  der  Richtung  der  Hornhautoberüäche 
rührt  her  von  der  flächenhaften^Anordnung  und  Uebereinanderschichtung  der 
glatten  Faserbündel  der  Hornhaut,  diese  hängen  aber  vielfach  in  der  Richtung 
senkrecht  zur  Oberfläche  durch  übertretende  Fibrillen  zusammen ;  über  die 
die  erwähnte  Spaltbarkeit  unterstützenden  unzusammenhängenden  Stellen 
der  über  einander  liegenden  Bündel  soll  im  Nachfolgenden  noch  gesprochen 
werden. 

Die  Fibrillen  der  Hornhaut  und  die  daraus  gebildeten  Bündel  quellen  in 
Wasser  an,  dabei  verdicken  sie  sich.  In  Säuren  (Essigsäure,  Holzessig,  sehr 
verdünnter  Salzsäure)  quellen  sie  ebenfalls,  namentlich  der  Dicke  nach,  die 
Fibrillen  und  Bündel  drängen  sich  dabei  innig  an  einander,  ihre  Streifung 
geht  verloren  ,  und  dadurch  werden  die  Zellen  ,  welche  ein  körniges  Ansehen 
gewinnen,  in  ähnlicher  Weise  wie  das  mit  den  Zellen  von  mit  Säuren  behan- 
deltem Bindegewebe  der  Fall  ist,  in  ihrem  Zusammenhange  deutlich  sichtbar. 

In  verdünnten  Alkalien  quellen  die  Hornhautfibrillen  ebenfalls  an. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  schrumpft  die  Hornhaut  in  radiärer  Richtung 
bedeutend  zusammen  ,  sie  verdickt  sich  aber  dafür  sehr  beträchtlich.  Es  ver- 
halten sich  also  hier  die  Fibrillenbündel  ganz  so  wie  beim  Bindegew-ebe ,  und 
hier  wie  dort  werden ,  wenn  man  kurz  abgekochte  Hornhäute  trocknet  und 
Schnitte  daraus  anfertigt,  in  den  wieder  aufgeweichten  Schnitten  die  Zellen 
deutlich  sichtbar,  man  hat  sich  in  früherer  Zeit  dieser  Methode  zum  Nachweis 
der  Hornhautkörperchen  vielfach  bedient. 

Sowohl  beim  Anquellen  in  Säuren  als  auch  beim  Kochen  w'erden  durch 
die  Masse  der  in  der  Richtung  der  Ilornhautoberfläche  verlaufenden  Bündel, 
welche  senkrecht  auf  die  erwähnte  Richtung  sich  bedeutend  verdicken,  die- 
jenigen Bündel ,  welche  im  geneigten  Verlaufe  zur  Oberfläche  aufsteigen ,  in 


Schichte  des  Corium,  von  Bowman  als  bascmcnt  membrane  oder  tunica  propria  cutis,  von 
KüLLiKEn  und  Geklach  als  oberste  Schiclile  desCoriiim,  von  Vinciiow  als  obernächlichc 
Schiclite  des  Nagelbcttcorium ,  von  Leydig  als  homogene  Grenzschiclite  der  Lederliaut 
behandelt  wird ,  worüber  man  meine  Darstellung,  Untersuchungen  über  die  Struktur  des 
ürndcgewebes,  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akademie,  Bd.  XXX,  p.  50,  vergleichen  möge. 
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der  lUchlung  iliiiT  Liingcnaxe  gozcrrl  und  gospnnnt,  und  auf  diese  Weise 
mechanisch  geliindert '),  sich  ebenso  wie  die  anderen  Fasei  bUndei  der  llorn- 
Iiaut  zu  verdicken  und  zu  verändern,  davon  rührt  aber  das  eigcnlhürnliche 
Ansehen  her,  welches  die  sogenannten  Fibrac  arcualac  aufgekochten  oder  in 
Säuren  gequollenen  Hornhäuten  besitzen,  nicht  aber  von  einer  inneren  Ver- 
schiedenheit zwischen  den  Fibrae  arcuatae  und  den  übrigen  Bündeln  des 
Hornhautgewebes. 

Kocht  man  andauernd  unter  Ersatz  des  verdampfenden  Wassers ,  oder 
erhitzt  man  die  Hornhaut,  mit  wenig  deslillirtem  Wasser  in  eine  Glasröhre  ein- 
geschmolzen, im  Oelbade  längere  Zeit  auf  100" Gels.,  so  löst  sich  ein  beträcht- 
licher Antheil  von  der  Substanz  des  Hornhautgewebes  auf. 

Dabei  bleibt  die  Descemetische  Membran  durch  lange  Zeit  völlig  unver- 
ändert, während  schon  nach  i — bstündigera  Kochen  die  fibrilläre  Substanz 
sich  vollkommen  aufgelöst  haben  kann,  ohne  dass  eine  Elastica  anterior 
zurück  bliebe.  2] 

Die  von  den  ungelösten  Rückständen  abfiltrirte  Lösung  gelatinirt  wie  die 
Lösung  von  Leim. 

Die  Reactionen  der  Lösung  unterscheiden  sich  aber  von  denen  einer  gewöhn- 
lichen Leimlösung. 

JoH.  MÜLLER  3)  erklärte  die  in  der  Lösung  enthaltene  Subslanz  für  idenlisch 
mit  dem  Chondrin  aus  Hyalinknorpeln. 

Dieser  Angabe  vi^urde  aber  später  widersprochen. 

Wäre  der  Cornealeim  identisch  mit  dem  Chondrin  der  Hyaliriknorpel ,  dann 
müsste  man  das  Chondrin  in  der  That  aus  zwei  verschiedenen  Muttersubstanzen 
herleiten,  denn  die  fibrilläre  Subslanz  der  Hornhaut  verhält  sich  gegen  Wasser, 
Säuren  und  Alkalien  wesentlich  anders  als  die  Grundsubstanz  des  Hyalinknorpels. 

Sie  stimmt  in  letzlerer  Beziehung  weit  mehr  mit  deiiFibrillen  des  Bindegewebes 
überein,  dass  sie  indess  auch  von  diesen  sich  wesentlich  unterscheidet,  soll  später 
(p.  i  I  41)  gezeigt  werden. 

Nach  Kühne  4)  unterscheidet  sich  der  Cornealeim  von  dem  Chondrin  nur  durch 
die  Nichifällbarkeit  mit  Bleiessig  und  durch  die  stärkere  Trübung  mit  Gerbsäure. 
Hrs5)  wollte  gefunden  haben,  dass  der  Cornealeim  zum  Unterschiede  vom  Chondrin 
im  Ueberschuss  der  Fällungsmiltel  sich  leicht  wieder  löst.  Brüns  erhielt  aber  an- 
dere Resultate.  Er  konnte  ferner  zwar  aus  Cornealeim  durch  Eriiltzen  mit  Salzsäure 
keinen  Knorpelzucker  (Chondroglycose)  abspalten,  dagegen  fand  er  die  specifischc 
Linksdrehung  nahe  übereinstimmend  rpit  der  des  Chondrin.  Schweigger-Seidel 
erhielt  endlich  von  Cornealeim  vorher  mit  1  0  %  Kochsalzlösung  cxtrahirter  Horn- 
häute,  dessen  Lösungen  aber  nicht  mehr  gelalinirten ,  ein  Mal  keine  Chondrin- 
reactionen,  das  andere  Mal ,  bei  kürzerer  Dauer  der  Koclisalzwirkung ,  erhielt  er 


1)  Vergl.  A.  RoLLETT,  Berichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  XXX,  p.  60—06. 

2)  Vergleiche  Schwkiggek-Seidkl  ,  I.  c.  p.  355. 

3)  Poggendorff's  Annalen.  Bd.  XXXVHI,  p.  5i3. 

4)  Physiologische  Chemie,  p.  386. 
3)  1.  c. 

6)  I.  c.  p.  263. 

7)  p.  355  u.  356. 
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solclie.   Wir  sind  also  auch  über  die  chemische  Natur  der  fibrillären  Substanz  der 
Hornhaut  und  ihre  Derivate  noch  nicht  im  Reinen. 

Uelber  das  Yerlislltuiss  clor  Zellen  des  Hornhautgewebes  zurGrund- 
sul)stanz  desselben ;  interfibrillärer  Theil  der  Orundsubstanz  und  die 
Lücken  in  der  letzteren.  Natürliche  Ilohh-äume  in  der  Grundsubslanz  der 
Hornhaut  kommen  nur  vor  in  Form  der  von  v.  Recki.ingiiausen  i)  nachgewiesenen 
Saftcanälchen  (llornhauthöhlen) ,  und  diese  letzteren  beherbergen  die  Zellen 
der  Hornhaut. 

An  mit  salpetersaurer  Silberlösung  behandelten  Hornhäuten  sind  die  Saft- 
canälchen zuerst  genauer  untersucht  worden. 

Das  in  die  Augen  fallende  Resultat  der  Silberbehandlung  —  wenn  man 
also  absieht  von  der  chemischen  Natur  des  dabei  vor  sich  gehenden  Processes  — 
scheint  mir  an  der  Hornhaut  2)  an  gelungenen  Silberpräparaten  sehr  eindeutig. 
Misslungene  Silberpräparale  können  aber,  wie  ich  glaube;  hier  keinen  höheren 
Werth  für  sich  in  Anspruch  nehmen,  als  misslungene  Präparate  für  jede  an- 
dere Art  histologischer  Untersuchung. 

Gehen  wir  aus  von  den  negativen  (Leber»))  Silberbildern.  Man  erhält  sie 
sehr  schön ,  wenn  man  ganz  frische  Hornhäute  der  verschiedensten  Thiere  auf 
kurze  Zeit  —  die  Zeitdauer  wird  am  besten  für  verschiedene  Objecte  beson- 
ders ausprobirt  —  in  verdünnte  Lösungen  von  salpetersaurem  Silber 
(1  Grm.  NAgOg  auf  200— 800  Cub.  Cent.  H2O)  eintaucht  und  sie  dann  in  Wasser  | 
der  Wirkung  des  Lichtes  aussetzt,  und  zwar  trägt  die  rasche  Wirkung  des  | 
directen  Sonnenlichtes  wesentlich  mit  bei,  gelungene  und  überzeugende  Prä- 
parate zu  erhalten. 

Es  muss  ferner  ein  längeres  Auswässern  vor  der  Untersuchung  vermie- 
den werden.  Durch  länger  währendes  Auswässern  werden  in  den  Silber- 
präparaten eine  Unzahl  von  verschiedenen  und  schwer  zu  erklärenden  Bildern 
gewonnen. 

Untersucht  man  die  Hornhaut  alsbald  nach  der  rasch  herbeigeführten 
Bräunung ,  dann  sieht  man  in  der  gebräunten  Grundsubstanz  weisse  Felder, 
von  welchen  weisse  Fortsätze  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  sich 
erstrecken  (His''),  v.  Reckunghausen  °) )  ,  die  Forlsätze  anastomosiren  mit 
einander,  und  es  kommt  im  Grossen  und  Ganzen  ein  Bild  zu  Stande,  welches 
an  das  Protoplasmanetz  der  Hornhautkörperchen  erinnert,  nur  sind  die  Grenzen 
der  das  Netz  zusammensetzenden  Knoten  und  Ausläufer  mehr  buchtig,  nicht 
so  gerade  verlaufend  wie  z.  B.  das  nach  der  Goldbehandlung  auftretende  Netz. 
Vergleiche  Fig.  384  mit  Fig.  380  a. 


1)  Die  Lymphgcfässc  elc.  p.  36 — 52.  1 

2)  Wir  wollen  damit  aber  nicht  die  Silberzeichnungen  an  anderen  Objecten  einer  ■ 
gleichen  Beurtheihing  anhcim  geben. 

3)  1.  c. 

/()  Vinciiow's  Archiv.  Bd.  XX,  p.  207. 
ö)  1.  c. 

i 
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Die  Bohauptung  von  Iiis ') ,  dass  die  Silhci  liguron  der  Ilornlinul  niil  der 
Gestalt  der  Zellen  zusamnionrallcn ,  ist  unter  Umständen  ganz  riolilig.  Es  ist 
das  aber  nicht  immer  der  Fall  (v.  Recklinüiiauskn 2)  )  und  zwar  darum,  weil 
das  Protoplasma  der  Zellen  sich  von  den  Wandungen  der  Hohlräume  ganz 
oder  Iheihveise  zurückziehen  kann.  Die  Angabe,  dass  im  Allgemeinen  die 
Silberfiguren  sich  nicht  mit  den  sternförmigen  Ilornhaulkörperchen  decken, 
weil  die  letzteren  an  Präparaten  in  humor  aqueus  nur  mit  spärlichen  Ver- 
zweigungen ihrer  Ausläufer  hervortreten  ,  während  die  Silberfiguren  ein  ganz 
dicht  geflochtenes  Netzwerk  darstellen  (v.  Recklinguausen  ^] )  können  wir  im 
Hinblick  auf  unsere  Angaben  über  das  durch  Liegen  der  Hornhaut  in  der 


Fig.  384.    Aus  einer  mit  salpetersaurem  Silber  beiiandelten  Froschcornea. 

Nickhauttasche ,  oder  im  wasserdampfgesättigten  Räume  oder  durch  Gold- 
chlorid und  durch  Joddämpfe  hervorzurufende  Protoplasmanelz  nicht  als 
richtig  anerkennen,  v.  Recklinghausen*)  hat  durch  Carmintinction  in  diesen 
Silberlücken  rothe  Schollen  nachgewiesen  ,  die  in  einen  Theil  des  Netzwerkes 
Ausläufer  entsendeten ,  während  ein  anderer  Theil  des  Netzwerkes  leer  war 
oder  nur  kleine  roth  gefärbte  etwas  glänzende  Körnchen  enthielt.  Diese  Schollen 
und  ihre  Ausläufer  und  jene  rolhen  Körnchen  waren  die  Reste  des  Proto- 
plasmanetzes der  Hornhaut,  welches  an  Silberpräparaten  in  sehr  verschie- 
denen Graden  der  Veränderung  sich  erhalten  kann. 

Eine  möglichst  detaillirte  Verfolgung  der  Silberwirkung  von  ihrem  Be- 
ginne an  ist  für  das  Versländniss  der  Silberbilder  an  der  Hornhaut  von 
grösster  Wichtigkeit.  Es  lässt  sich  eine  solche  Untersuchung  am  besten  aus- 
fuhren, wenn  man  (in  1  Grm.  NAgOy  auf  200  Cub.  Cent.  H2O  enthallender 
Lösung)  versilberte  Hornhäute  noch  mit  Goldchlorid  (0,5  Grm.  auf  100  Cub. 
Cent.  HjO)  behandelt. 

1)  1.  c.  und  Scliweizerische  Zeitschrift  für  Heilkunde,  1.  c. 

2)  1.  c. 

3)  Dieses  Handbucli,  p.  226  u.  227. 

4)  Die  Lympligcfässc,  p.  38. 
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Die  braune  Färl)ung  der  Grundsubslanz  verschwindet  sofort  beim  Ein- 
tauchen in  die  letztere  Lösung.  Setzt  man,  nachdem  die  liornhiiute  solange 
wie  bei  direclem  Vergolden  in  der  Lösung  gelegen  haben,  dieselben  in  mit 
Essigsäure  schwach  angesäuertem  Wasser  der  Wirkung  des  Lichtes  aus,  so 
färben  sie  sich  sehr  rasch  blau.  Diese  Reduetion  wird,  wie  man  sich  unter 
dem  Mikroskope  leicht  überzeugt,  von  der  Grundsubstanz  bewirkt.  In  der 
blauen  Grundsubstanz  erscheinen  dieselben  Sterne  und  ihre  Anastomosen 
wie  in  den  Silberbildern.  Wesentlich  ist  aber,  dass  durch  die  Imprägnation 
mit  Goldchlorid  Zellsubstanz  und  Kerne,  wo  dieselben  noch  erhalten  sind, 
durch  ein  deutlich  körniges  Ansehen  und  eine  leicht  gelbe  Farbe  hervortreten. 
Man  wird  sich  so  überzeugen,  dass,  wenn  das  salpetersaure  Silber  erst 
kurze  Zeit  gewirkt  hat,  in  den  hellen  Lücken  der  Grundsubstanz,  diese 
Lücken  und  ihre  Ausläufer  ausfüllend,  die  Ilornhautkörperchen  aber  in  einem 
etwas  gequollenem  Zustande  noch  deutlich  sichtbar  sind.  Hat  die  Wirkung 
des  Silbers  länger  gedauert,  oder  wurden ,  was  aber  zu  vermeiden  ist,  die 
Hornhäute  zu  lange  ausgewässert ,  dann  erscheinen  die  Zellen  und  ihre  Aus- 
läufer noch  mehr  gequollen  und  dadurch  auch  die  Lücken  in  der  Gruijd- 
substanz  entsprechend  verändert.  Hat  das  Silbersalz  noch  länger  gewirkt, 
dann  erscheinen  die  Lücken  in  der  Grundsubslanz  auch  an  den  nachträglich 
vergoldeten  Hornhäuten  leer,  die  Zellen  sind  zerstört.  Wir  werden  später 
noch  einmal  auf  solche  Präparate  zurückkommen.  Auch  die  Haematoxylin- 
linction  versilberter  Hornhäute  ist  für  den  genannten  Zweck  zu  empfehlen, 
aber  der  combinirten  Silber-  und  Goldbehandlung  nicht  vorzuziehen. 

Ich  habe  früher  (p.  1 1  03)  angeführt,  dass  bei  der  electrischen  Reizung  der 
Hornhaut  als  auffallendste  Erscheinung  das  Sichtbarwerden  der  Grenzen  von 
Höhlungen  in  der  Grundsubstanz  sich  geltend  macht').  Bei  der  Deutlichkeit,  mit 
W'clcher  ich  das  Phänomen  wahrnehme  und  jederzeit  ohne  Fehl  demonstriren 
kann,  ist  mir  schwer  erklärlich,  dass  man  bisher  dasselbe  nicht  beachtet  hat. 

Man  brücke  eine  frisch  ausgeschnittene  Hornhaut  unter  humor  aqueus 
desselben  Auges  über  Platinelectroden  und  bedecke  mit  einem  am  Rande  ge- 
fetteten Deckgläschen.  Dann  applicire  man  langsam  einzelne  Oeffnungsschläge» 
wie  oben  angeführt,  und  man  wird  sehr  bald  in  der  Hornhaut,  die  früher 
homogen  oder  aber  nur  wie  von  einem  Schimmer  einzelner  strahliger  Ilorn- 
hautkörperchen gezeichnet  erschien,  ein  Bild  wahrnehmen,  wie  es  der  Fig.  385 
entspricht. 

Es  treten  geschlängelt  oder  gerade  gestreckt,  elliptisch^  spindelförmig 
oder  rund  helle  Figuren  auf.  Die  runden  und  elliptischen  nehmen  sich  wie 
scharf  durchgeschlagene  Löcher  aus. 

Diese  hellen  Figuren  sind  nichts  anderes  als  im  optischen  Längs-, 
Schräg-  oder  Querschnitte  erscheinende  Stücke  des  die  Hornhaut  durch- 
dringenden Systems  communicirender  Höhlungen ,    in   deren  erweiterten 

-1)  A.  RoLLETT,  Ueber  die  Conlractililiit  der  Hornliaulkörperclien  und  die  Hornhaul- 
höhlcn.  Centralbl.  für  die  medic.  "Wissenschaften.  ■ISTI.  No.  13. 
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Knotenpunkten  die  kerntragcnden  Mittelslücke  der  slrahligen  Hornhaul- 
körperchen  sich  befinden.  Das  zeigt  sich  ganz  deutlich,  wenn  man  jetzt  sucht, 
auf  ein  Hornhautkörperchen  scharf  einzustellen,  man  sieht  dann,  wie  in 
Fig.  38.5  das  feinkörnige  Protoplasma  des  Körperchens  von  der  weiteren  Höh- 
lung, in  welcher  es  liegt,  zurückgezogen,  die  Form  der  Höhlung  im  Allge- 
meinen nachahmend  und  lassen  sich  in  einzelne  der  von  der  Höhlunc  aus- 
gehenden  Ausläufer  auch  verschmälerte  Ausläufer  des  Protoplasmas  des 
Körperchens  hinein  verfolgen.  Alles  in  AUeiA  hat  man  von  dem  Verhältniss 
des  Protoplasmas  zu  den  Höhlungen  der  Grundsubslanz  in  diösem  Falle  ein 
ganz  ähnliches  Bild,  wie  es  in  vielen  Fällen  an  embryonalen  Knochen  zwischen 
Knochenhöhlen  und  den  in  denselben  gelegenen  Zellen  vorkommt. 


\ 

) 

•  \ 

Fig.  385.    Aus  einer  mit  starken  Inductionsschlägen  gereizten  Hornhaut  vom  Frosche 

(starke  Vergrösserung). 

Man  sehe  nur,  dass  man  sich  an  einem  gelungenen  Versuch  obiger  Art, 
und  mir  gelingt  der  Versuch  ,  wie  gesagt,  nahezu  jedes  Mal,  von  der  Richtig- 
keit meiner  Angaben  Überzeugt.  Man  besehe  sich  das  erwähnte  Bild  mit  einer 
starken  Tauchlinse.  Man  behandle  dann  die  gereizten  Hornhäute  rasch  mit 
.loddämpfen  oder  vergolde  sie  und  vergleiche  die  dabei  erhaltenen  Bilder  mit 
denen  ungereizter  Hornhäute ,  und  man  wird  über  die  in  der  Hornhaut  vor- 
kommenden Verhältnisse  nicht  mehr  länger  im  Zweifel  sein  können.  Die 
Hornhauthöhlen,  welche  so  zum  Vorschein  kommen,  können  nicht  aus  der 
Anordnung  der  fibrillären  Substanz  der  Hornhaut  allein  erklärt  werden. 

Entweder  ist  in  dem  Hornhautgewebe  ein  von  einer  besonderen  Haut 
begrenztes  Canalwerk  zugegen  und  die  Membran  des  letzteren,  von  deren 
Innenseite  sich  das  Protoplasma  zurückziehen  kann,  ist  an  und  für  sich 
formbeständig  oder  an  ihrer  Aussenseito  mit  der  fibrillären  Substanz  fest 
verbunden  oder  aber  die  Hornhauthöhion  sind  in  eine  zwischen  den  Fibrillen 
und  Fibrillenbündeln  vorhandene  Substanz  eingegraben;  sie  stellen  ein  diese 
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Substanz  durchdringendes  Netz  von  Hohlritumen  mit  erweiterten  Knoten- 
punkten dar,  und  dieses  System  von  Höhlungen  wird  von  dem  Protoplasma- 
netz der  Ilornhautkörperchen  unter  Umständen  völlig ,  unter  Umständen  nur 
unvollkommen  ausgefüllt. 

Die  Membran,  welche  die  erstere  Anschauung  fordert,  eine  besondere 
Zellhaut  oder  Encystirungsmcmbran  des  Zellcnnctzes  der  Hornhaut  lässt  sich 
an  frischen  Präparaten,  weder  an  doppelten  Contouren  optischer  Durchschnitte, 
noch  an  abgerissenen  und  ausgebreiteten  Fetzen  der  zerrissenen  Membran 
constatiren.  Was  die  zweite  Anschauung  betrifft,  so  kann  sie  uns  das  Bild  der 
frischen,  gereizten  Hornhaut  völlig  erklären. 

Die  Deatung  der  Silberbilder  und  anderer  Imprägnationsbilder  der  Horn- 
Ijaut  —  immer  nur  mit  Rücksicht  auf  das  morphologische  Bild,  welches  man 
erhalt  —  unterliegt  in  allgemeinen  Zügen  auch  keinen  Schwierigkeiten,  wenn 
man  dabei  immer  die  drei  Factoren :  Protoplasmanelz ,  Hornhaulhöhlen  und 
die  von  den  Fibrillen  durchzogene  Substanz ,  in  welche  die  Höhlungen  ein- 
gegraben erscheinen,  berücksichtigt.  Auf  den  Chemismus,  namentlich  der 
Silberwirkung  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  vs^erden ,  keine  der  darüber 
aufgestellten  Hypothesen  ist  befriedigend. 

Dass,  wieGENERSicni)  neuerlich  nachwies,  in  die  durch  Silberbehandlung 
.  der  Hornhaut  deutlich  werdenden  Hornhauthöhlen  Wanderzellen  gelangen 
und  darin  sich  bewegen  können,  stimmt  mit  unserem  Befunde  überein. 
Ebenso  stimmen  auch  die  Untersuchungen  Hansen's  2) ,  welcher  entsprechend 
der  Veränderung  der  Hornhautkörperchen  bei  der  Entzündung  auch  die  Horn- 
hauthöhlen verändert  fand,  dazu. 

Ob  man  an  der  Grenze  der  Hornhauthöhlen  etwas  Aehnliches  vorfindet", 
wie  an  den  Knochenhöhlen  3)  und  Zahnbeinröhrchen  (Zahnscheiden  4) ),  wofür 
einzelne  Beobachtungen  sprechen,  bin  ich  nach  meinen  bisherigen  Isolirungs- 
versuchen  zu  entscheiden  nicht  im  Stande ,  ich  halte  es  aber  nicht  für  wahr- 
scheinlich. 

Eine  wichtige  Rolle  in  den  Anschauungen  über  den  Bau  der  Hornhaut 
spielen  die  Injectionsversuche  und  die  Deutung  der  damit  erhaltenen  Resultate. 
(BowMAN^),  V.  Recklinghausenö),  Leber-),  C  F.  Müller  ,  Schweigger- 
Seidel  ^)  ,  BODDAERT      ) . 

1)  Medicinische  Jahrbücher  der  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien.  .Tahrg.  1871,  p.  4. 

2)  Anzeiger  der  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien.  No.  3,  1871. 

3)  Vergleiche  dieses  Handbuch,  p.  91. 

4)  Vergleiche  dieses  Handbuch ,  p.  335*. 

5)  ToDD  and  Bowman,  H,  p.  19.  Lectures  p.  13. 

6)  Die  Lymphgelässe  etc.  p.  41 . 

7)  Monatsblätter  für  Augenheilkunde,  1866. 

8)  ViRCnow's  Archiv.  Bd.  XLI,  p.  110.     9)  1.  c.  u.  d.  folg. 
10)  Zur  Histologie  der  Cornea.  Ccntralblatt  für  die  medic.  Wissenschaft.  1871    m.  -2. 

Dieser  Aufsatz  ist  mir  erst  während  der  Corrcctur  dieses  Bogens  zugekommen.  Er  hat  micn 
nur  veranlasst,  in  meiner  Darstellung  den  nächstfolgenden  Passus  (s.  d.)  zu  verandern.  im 
Uebrigen  muss  ich  meine  Darstellung  völlig  aufrecht  erhalten. 
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Durch  Einslichinjeclion  in  die  Hornhaut  gelang  es  erst  Boddakut  (1.  c), 
wie  es  scheint,  eine  Füllung  der  Ilornhaulhöhlen  zu  erhalten.  Ob  eine  In- 
jection  derselben  durch  Capillarilätswirkung  entsteht,  wie  für  die  einst  ange- 
nommenen intracoUularen  Höhlungen  des  Hornhautnetzes  behauptet  wurde 
(v.  WiTTicii ')  )  niüssle  mit  Rücksicht  auf  die  geänderten  Anschauungen  neu 
untersucht  werden. 

Das  gewöhnliche  Resultat  aller  Einstichinjectionen  ist  eine  Sprengung  des 
Hornhautgewebes.  Diese  Sprengversuche  liefern  wegen  des  in  der  Structur 
der  Hornhaut  begründeten,  regelmässigen,  aber  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen nicht  gleich  festen  Zusammenhanges  der  Fasermasse  der  Hornhaut 
auch  eine  ganz  eigenthümliche  Verlheilung  der  eingetriebenen  Masse.  Man 
hat  aus  der  letzteren  mit  Unrecht  auf  die  Existenz  langgestreckter,  gerader, 
röhriger  Hohlräume  (Corneal  tubes  Bowman's  2] ,  Interlamellarlücken  Henle's^) 
oder  eines  netzförmigen  Canalwerkes  (v.  RECKUNGnAusEN''),  G.  F.  Müller '^j, 
Schweigger-Seidel  c)  in  der  frischen  Hornhaut  geschlossen. 

Gegenüber  den  umfangreichen  Ueberlegungen ,  welche  die  einzelnen 
Autoren  über  die  injicirbaren  Räume  der  Hornhaut  angestellt  haben ,  möchte 
man  unsere  eben  gemachten  Angaben  vielleicht  zu  bündig  erachten. 

Das  kommt  aber  daher,  dass  der  Gegenstand,  um  welchen  es  sich  handelt, 
in  der  That  sehr  einfach  ist,  die  Schwierigkeiten  dagegen  sind  künstlich  hinein- 
getragen. Einmal  durch  das  in  der  That  kaum  begreifliche  Bestreben,  die 
röhren-  oder  netzförmigen  Trennungen  des  Zusammenhanges,  wie  sie  bei  der 
Sprengung  der  Hornhaut  auftreten ,  zu  den  Saftcanälchen  (Hornhauthöhlen)  in 
Beziehung  zu  setzen.  Zweitens  durch  die  eher  verständlichen  Anstrengungen 
in  der  Hornhaut  Lymphräume  nachzuweisen,  wie  man  sie  ja  auch  in  anderen 
Geweben  gerade  durch  die  Einstichraethode  so  glücklich  auffand. 

Zur  Sprengung  der  Hornhaut  kann  man  verschiedene  Massen  verwen- 
den. Besser  gelingen  die  Injectionen  mit  Quecksilber  (Bowman)  und  öligen 
Massen  als  mit  wässerigen  (v.  Regklinghausen,  Leber).  Am  meisten  zu 
empfehlen  ist  Terpentinöl  (1  Volumen),  gemischt  mit  Olivenöl  (1  Volumen), 
welches  letztere  vorher  mit  ätherischem  Auszug  von  Alkanawurzel  gefärbt 
wurde.  Nun  injicire  man  zuerst  mit  diesem  Mittel  und  überzeuge  sich  dann, 
dass  andere  Injectionsmittel  wesentlich  denselben  Erfolg  herbeiführen. 

Man  erhält  bei  verschiedenen  Thieren  verschiedene  Resultate.    In  der 

Hornhaut  vom  Schaf ,  vom  Ochsen,  vom  Kaninchen  ,  vom  Frosch  erhält  man 

dicht  neben  einander  liegende,  nur  durch  schmale  Zwischenräume  geschiedene 

und  bündelweise  parallel  verlaufende  Figuren ,  die  spiessartig  auslaufen  und 

in  ihrem  Verlaufe  meist  über  kürzere  oder  längere  Strecken  unregelmässige 

Einschnürungen  erkennen  lassen,  aber  nur  selten  der  Quere  nach  mit  einan- 
(•  — - — . 

1)  ViRCiiow's  Archiv.  Bd.  IX,  p.  90  u.  91. 

2)  I.  c. 

3)  1.  c.  p.  592,  Fig.  448. 

4)  1.  c.      5)  I.  c.      6)  I.  c. 


1120     Cap.  XXXVr.   VIF.  Ueber  die  Hornhaut.   Von  Alexander  Roli.ett. 


der  communiciron.  Solche  Bündel  Figuren  liegen,  unter  verschiedenen  Winkeln 
sich  kreuzend-,  über  einander. 

Beim  Frosch,  wo  die  Injection,  wenn  auch  mühevoll,  doch  gegebenen  Falles 
sehr  gut  gelingt,  erscheinen  die  Einschnürungen  an  den  spiessartigen  Figuren 
rasch  auf  einander  folgend  und  die  Zwischenstücke  verhältnissmassig  kurz. 

bn  Zusammenhange  erscheint  das  Bild,  welches  Fig.  386  bei  schwacher 
Vergrösserung  darstellt. 

Alle  Injectionen  gelingen  an  möglichst  frischen  Hornhäuten  am  besten 
nnd  können  die  Hornhäute  sofort  nach  der  Injection  in  humor  aqueus  (mit 
Hartnack  Object.  i  und  Ocular  3  und  mit  steigender  Vergrösserung)  unter- 
sucht werden. 

Man  vergleiche  nun  das  beim  Frosch 
zu  erhallende  Injeclionsbild,  mit  dem 
Silber-  oder  Goldbilde,  und  man  wird, 
wenn  man  nur  unbefangen  urlheilt,  sich 
schwer  erklären  können,  dass  man  nicht 
in  allen  Fällen  die  Corneal  tubes  und  Saft- 
canälchen  als  grundverschiedene  Dinge  an- 
gesehen hat. 

Wie  beim  Frosche,  so  ist  das  aber 
auch  bei  allen  genannten  Thieren. 

Anders  als  bei  den  letzteren  gestallel 
sich  das  Bild  der  injicirten  Cornea  beim 
Meerschweinchen  und  beim  Hund,  dort  bildet  die  injicirle  Masse  nicht 
die  langen  spiessförmigen  Figuren ,  sondern  es  erscheinen  unregelmässig  be- 
grenzte breite  Flecken,  welche  durch  schmale  Brücken  mit  einander  zu- 
sammenhängen. An  den  Grenzen  der  Einstichinjection  erscheinen  solche 
Flecken  oft  völlig  isolirt,  oder  aber  sie  hängen  durch  sehr  schmale  Ausläufer 
mit  einander  zusammen,  oder  sie  treten  durch  breilere  Brücken  mit  einander 
in  Verbindung  und  bilden  ein  unregelmässiges  Netz  ,  welches  sich  von  jenen 
Parlhieen ,  wo  die  bijeclion  voller  ist  und  nur  kleine  Maschen  zwischen  den 
communicirenden  Flecken  übrig  bleiben,  nur  durch  die  grossen  Maschen 
unterscheidet. 

Solche  Netze  liegen  in  vielen  Lagen  in  der  injicirten  Hornhaut  über 
einander. 

Wo  das  Netz  noch  grossmaschig  ist  bei  nicht  vollen  Injectionen,  können 
Bilder  sich  finden,  wie  sie  C.  F.  Müller i)  und  Schweigger-Seidel 2)  vom  Hund 
und  Meerschweinchen  abbilden.  Es  zeigen  aber  nur  beschränkte  Parthiecn 
gerade  jenen  Charakter ,  welcher  in  den  angeführten  Abbildungen  wieder- 
gegeben ist.  Ob  man  in  solchen  Netzen  durch  Hämoloxylinlinclion  je  eine  so 
regelmässige  Kernverlheilung  nachweisen  kann  ,  wie  sie  C.  F.  Müller^)  und 


Fig.  386.    Corneal  tubes  vom  Frosch 
durch  Injeclion  von  öliger  Masse  dar- 
geslelll. 


1.  c.  Fig.  1. 


2)  1.  c.  Fig.  13  u.  14.      3)  ].  c.  Flg.  1, 
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Schweigger-Seidel  darin  zeichnen ,  kann  ich  nicht  aus  eigener  Erfahrung 
behaupten.  Mir  gelangen  solche  Bilder  niemals,  ich  halte  es  aber  für  möglich, 
dass  dieselben  in  gewissen  Füllen  zu  beobachten  sind.  Ein  besonderer  Werth 
für  die  Beurtheilung  des  Baues  der  Hornhaut  kommt  ihnen  aber,  nicht  zu. 
Entschieden  bestritten  muss  es  werden,  dass  in  der  Hornhaut  derselben 
Thierspecies  nach  der  Verschiedenheit  des  Injectionsdruckes  einmal  gestreckte 
spiessarlige  Figuren,  das  andere  Mal  Netze  erscheinen  würden,  wie  C.  F. 
MüLLEu2)  angiebtr,  und  wie  aus  einer  Stelle  bei  Schweigger-Seidel  3)  gefolgert 
werden  könnte.  Das  ist  nicht  der  Fall,  bei  den  zuerst  genannten  Thieren 
erhalt  man  unter  allen  Umständen  Spiesse,  beim  Hund  und  Meerschweinchen 
unter  allen  Umständen  Netze. 

Viel  werthvoller,  als  die  noch  erhaltenen  Kerne  des  bei  der  Injection  zer- 
rissenen Proloplasmanelzes  durch  Tinction  darzustellen,  ist  es,  dass  man  sich 
davon  überzeugt,  welche  Trennungen  des  Zusammenhanges  man  in  dem  Ge- 
webe der  Hornhaut  durch  das  Eintreiben  des  Injectionsmittels  hervorgebracht 
hat.  Das  gelingt  vortrefflich ,  wenn  man  die  Injectionsmasse  wieder  aus  dem 
Gewebe  entfernt. 

Man  lege  zu  dem  Ende  die  mit  der  oben  angeführten  Masse  injicirten 
Hornhäute  in  absoluten  Alkohol  ein.  Dieser  färbt  sich  nur  wenig,  nach  einigen 
Stunden  kann  man  mittelst  eines  mit  Alkohol  befeuchteten  Messers  dünne 
Flächen-  und  Dickenschnitte  anfertigen.  Diese  werfe  man  in  Aether  bis  zur 
Extraction  der  Injectionsmasse,  dann  in  Alkohol,  dann  in  Wasser,  und  unter- 
suche sie  sofort  oder  nach  Behandlung  mit  Tinctionsmitteln. 

Man  wird  die  fibrilläre  Substanz  der  Hornhaut  aufgeblättert,  die  Fibrillen- 
züge  als  blättchenartige  und  ein  regelmässiges  Fach  werk  begrenzende  Bälkchen 
aufgestellt,  gegen  einander  gespannt  und  mannigfach  durchbrochen  wahr- 
nehmen. 

Man  wird  feruer,  von  voll  injicirten  Stellen  der  Hornhaut  zu  solchen  über- 
gehend, bei  welchen  die  Füllung  erst  im  Beginne  war,  alle  Uebergänge  vom 
Anfang  bis  zu  den  weiteren  Stadien  der  Sprengung  und  Zerklüftung  wahr- 
nehmen. iNichts  kann  dann  treffender  erscheinen,  als  der  Vergleich  der 
fibrillären  Substanz  der  Hornhaut  mit  einem  gepressten  Schwamm  (Köllikek^). 
Dächte  man  sich  die  durch  die  Injection  gleichsam  zerzupfte  Hornhaut  wieder 
so  zusammengelegt,  dass  alle  Fibrillenzüge  dieselbe  Bahn ,  welche  sie  beim 
Heraustreten  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  beschrieben  ,  wieder  bis  zu  ihrer 
ursprünglichen  Lage  zurückbeschreiben  würden ,  dann  wären  in  diesem  zu- 
sammengepressten  Schwamm  die  Fibrillen  so  angeordnet  wie  ursprünglich, 
als  sie  noch  durch  Kittsubstanz  in  der  Hornhaut  an  einander  befestigt  waren. 

Wir  glauben  nun  die  Mittel  an  die  Hand  gegeben  zu  haben  ,  womit  sich 

1)  1.  c.  Fig.  14. 

2)  1.  c.  p  138. 

8)  I.  c.  p.  316  u.  317. 

'i)  iMikroskopische  Anatomie.  Rd.  II,  2.  Mtilftc,  p.  610 
Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie. 
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jeder  davon  überzeugen  kann,  da.ss  der  gewöhnliche  Erfolg  der  Kinstich- 
inieclionen  eine  Sprengung  des  Ilornhaulgewebes  isl. 

Dass  die  bei  der  Sprengung  entstehenden  Fachwerke  bei  gewissen 
Thieren  anders  beschallen  sind  als  bei  anderen,  beweist,  dass  die  Fibrillen 
nicht  bei  allen  Thieren  in  derselben  Anordnung  verlaufen. 

Schweigger-Seidel  i)  hat  sich  der  Sprengung  des  Hornhautgewebes  be- 
dient um  seine  kernhaltigen  Platten  zu  demonslriren ;  was  dabei  als  solche 
isolirt  wird,  soll  später  angegeben  werden. 

Es  muss  nun  noch  mit  Bezug  auf  die ,  wie  wir  aber  bereits  dargethan, 
unberechtigte  Annahme  eines  mit  Zellplatten  ausgekleideten  Canalwerkes  in 
der  Hornhaut,  das  Bild  besprochen  werden,  welches. Hoyer 2)  bei  der  Ver- 
silberung der  Hornhaut  des  Kätzchens  in  der  an  die  Membrana  Descemetii 
"renzenden  Lage  des  Hornhautgewebes  erhalten  hat,  und  welches  G.  F.  Müller») 
auch  bei  zwei  38—41  Centimeter  langen  Rindsembryonen,  lerner  beim  Hund, 
Schwein  etc.  und  zwar  in  allen  Schichten  gesehen  zu  haben  angiebt,  welches 
endlich  auch  Schweigger-Seidel  ^)  anführt  und  vom  Hunde  abbildet.  • 

Es  ist  mir  dieses  Bild  wohl  bekannt,  ich  finde  es  aber  nur  bei  jungen 
Thieren,  und  zwar  in  den  Schichten  an  der  Des ce me tischen  Membran  aus- 
gezeichnet, bei  jedem  kleinen  Kaninchen  darstellbar. 

Breite' buchtige  Silberlücken,  die  durch  breite  Brücken  in  einander  über- 
gehen, zeigen  in  ihrem  Innern  scharfe  ,  schwarze  Linien  ,  durchweiche  die 
Silberlücken  in  Felder  zerlegt  sind,  die  sich  wie  durch  Silberzeichnung  ab- 
gegrenzte Endothel-  oder  Epitbelzellen  ausnehmen.  Die  schwarzen  Linien 
entsprechen  wirklich  Zellgrenzen.  Die  Zellen,  welche  in  denselben  an  einan- 
der Stessen ,  sind  aber  keine  Platten,  sondern  Hornhautzellen,  zwischen 
welchen  noch  keine  oder  nur  spärliche  fibiilläre  Grundsubstanz  sich  ent- 
wickelt hat. 

Aus  solchen  dicht  gedrängt  liegenden  und  anfangs  rundlichen  Zellen  be- 
steht zu  einer  gewissen  Zeit  die  ganze  Hornhautanlage ,  und  die  Umbildung 
derselben  in  Hornhautgewebe  schreitet  von  der  vorderen  Hornhautoberfläche 
gegen  die  hintere  fort.  Bei  jungen  Thieren  findet  man  in  den  Schichten  an 
der  Descemet ischen  Membran  noch  Bilder  vor,  welche  während  der  Entwick- 
lung der  Hornhaut  ganz  ebenso  in  allen  übrigen  Schichten  vorhanden  waren, 
dort  erhält  man  aber,  wie  C.  F.  Müller  für  Rindsembryonen  angiebt,  und  wie 
ich  bei  Schafembryonen  ebenso  beobachtete,  das  von  Höver  beschriebene 
Silberbild. 

Die  Grenze  des  Alters  anzugeben,  in  welchem  bei  einem  bestimmten 
Thiere  das  Bild  an  den  Schichten  nächst  der  Descemetischen  Membran  noch 
erhalten  werden  kann,  und  wann  nicht  mehr  ,  das  ist  mir  wegen  unzureichen 

4)  1.  c.  p.  321. 

2)  Reichert  und  dü  Bois,  Arcliiv.  1865,  p.  211. 

3)  1.  c.  p.  132. 
',)  1.  C.  Fig.  IG. 
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der  Anzahl  von  Untersuchungen  nicht  möglich.  Sicher  aber  ist,  dass  das  Bild 
in  den  entwickelten  Hornhautschichteu  erwachsener  Thiere  nicht  zu  sehen  ist. 

Sehr  wohl  rauss  man  sich  aber  hier  in  Acht  nehmen,  lange  ausgewässerte 
und  zerstörte  oder  in  Zerfall  begriffene  Silberpräparale,  an  welchen  Trugbilder 
der  verschiedensten  Art  auftreten  können,  zu  untersuchen. 

Das  HoYEu'sche  Bild  (indet  also  in  Entwicklungsvorgängen  des  Hornhaut-, 
gewebes  seine  Erklärung  und  spricht  ebenso  wenig ,  wie  dies  die  Sprengung 
der  Hornhaut  durch  Einstichinjection  thut,  für  mit  Zellenplatten  ausgekleidete 
Spallräume  in  der  Hornhaut. 

Es  muss  nun  noch  Einiges  über  jenen  Theil  der  Hornhautgrundsubstanz 
angeführt  werden,  in  welchen  wir  uns  die  Hornhauthöhlen  mit  ihren  Auslaufern 
eingegraben  dachten  (inlerfibrillarer  Theil  der  Grundsubstanz),  lieber  die 
Eigenschaften  und  die  Zustande  dieser  Substanz  lässt  sich  sehr  wenig  an- 
geben ,  wir  müssen  sie  uns  aber  in  der  Hornhaut  continuirlich  zusammen- 
hängend und  in  bestimmter,  aber  ungleichmässiger  Vertheilung  vorhanden  vor- 
stellen. Die  Vertheilung  ist  zunächst  abhängig  von  der  gegebenen  Anordnung 
der  Fibrillen  und  Fibrillenbündel.  Dächte  man  sich  jene  interfibrilläre  Sub- 
stanz starr  und  die  Fibrillen  entfernt,  und  dächte  man  sich  ferner  aus  den 
Hprnhauthöhlen  noch  das  Protoplasmanetz  fort,  so  bliebe  das  Skelett  jener 
Substanz  zurück. 

Dieses  Skelett  hätte  aber  eine  ganz  bestimmte  Architectonik.  Fertigt  man 
von  einer  ganz  frischen  Hornhaut  mittelst  eines  scharfen  Messers  auf  einer 
Korkunterlage  einen  Dickenschnitt  an  und  breitet  ihn  in  Wasser  aus,  dann 
sieht  man,  dass,  wenn  man  den  Schnitt  in  der  Bichtung  senkrecht  auf  die 
Oberfläche  der  Hornhaut  aus  einander  zieht,  zahlreiche  Lücken  entstehen,  die 
von  langgedehnten  Seiten  begrenzt  werden,  dort  wo  diese  Lücken  (Inter- 
lamellarlücken  Henle's)  entstehen,  sind  die  Fibrillenbündel  in  weniger  inniger 
Berührung  als  in  den  Gewebestreifen,  welche  zwischen  jenen  Lücken  sich 
präsentiren.  Dort  wo  die  Lücken  entstehen,  finden  sich  auch  die  platten 
Leiber  der  Hornhautkörperchen.  Wenn  man  aber  die  Länge  der  entstehenden 
Lücken  mit  der  Länge  des  platten  Mittelstückes  des  Hornhautkörperchens  ver- 
gleicht, so  findet  man,  dass  die  erstere  beträchtlicher  ist,  als  die  letztere.  Um 
die  das  Körperchen  bergende  Höhle  muss  also  eine  grössere  zwischen  die  in 
der  Lücke  aus  einander  weichenden  Bündeln  eingeschobene,  dünne,  aber  in  der 
Richtung  der  Hornhautoberfläche  ausgedehnte  Schichte  von  jener  Substanz 
abgelagert  sein,  während  sie  feiner  verlheilt  in  den  feineren  Durchgängen 
zwischen  den  Fibrillen  und  um  die  in  der  Richtung  des  Dickendurchmessers 
durchtretenden  Fortsätze  der  Hornhautkörperchen  (Fig.  380  b)  sich  vorfindet. 
Bei  der  eigenthümlichen  Anordnung  und  Vertheilung  der  Hornhautkörperchen 
und  der  Fibrillenbündel  (vergl.  Fig.  377  und  Fig.  380  b)  werden  also  jene 
grösseren  platten  Lagen  von  Zwischensubslanz  im  Allgemeinen  in  der  Richtung 
der  Hornhautoberfläche  verlaufen  und  gegen  einander  geneigt  in  einander 
übergehen  und  durch  verschieden  gestaltete  Blätter  und  Streifen  mit  einander 
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zusammenliiingen.  Von  den  oljen  (p.  '1116)  erwiihnlen,  erst  versilberten  und 
darauf  vergoldeten  Ilornliäuten  lassen  sich  auch  Zupfpi'ilparatc  anfertigen. 
Man  bemerkt  dann  htlufig  an  den  einzelnen  FibrillenbUndeln  die  Zeichnunt; 
der  Grenzen  von  noch  erhaltenen  oder  beim  Zerzupfen  zerrissenen  Hornhaut- 
höhlen. Die  Fibrillen  selbst  erscheinen  dort,  wo  sie  völlig  isolirl  wurden, 
-glatt  und  nicht  oder  nur  schwach  gefärbt.  Die  blaue  Farbe  haftet  an  einer 
Masse,  welche  von  den  Fibrillen  durchzogen  erscheint,  diese  Masse  erscheint 
von  Körnchen  durchsetzt  und  so  wie  sie  einerseits  die  Fibrillen,  umhüllt,  .so 
bildet  sie  andererseits  die  eigentliche  Umgrenzung  der  Höhlen. 

Das  erwähnte  Kiltscelett  lässt  sich,  wenn  auch  im  verzerrten,  vielfach 
zerrissenen  und  zusammengefallenen  Zustande,  von  den  Fibrillen  der  Horn- 
haut isoliren. 

Das  Letztere  ist  der  Fall ,  wenn  man  die  Hornhautfibrillen  in  Leim  ver- 
wandelt durch  anhaltendes  Kochen  in  Wasser  oder  in  salzsäurehaltigem 
Alkohol  (starker  Alkohol  mit  Yo — ^4  Volumprocent  rauchender  CIH). 

Verfolgt  man  die  Veränderungen,  welche  die  Hornhaut  (vom  Ochsen, 
Hund,  Schaf)  dabei  erleidet,  so  sieht  man  auf  die  schon  früher  erwähnte 
plötzlich  auftretende  Formveränderung,  welche  auch  beim  Kochen  in  saiz- 
säurehaltigem  Alkohol  sofort  erfolgt,  keine  weitere  Veränderung  mehr  ein- 
treten. Das  Hornhautstückcheu  wird  aber  immer  mehr  und  mehr  von  der 
löslich  werdenden  leimgebenden  Substanz  befreit,  und  zeigt,  wie  zu  ver- 
schiedener Zeit  angefertigte  Dickenschnilte  ergeben  .  jenes  Ansehen  ,  welches 
man  an  gekochten  Hornhautschnitten ,  als  den  Ausdruck  des  lamellösen  Baues 
der  Hornhaut  angesprochen  hat,  so  lange,  bis  es  zuletzt  sehr  leicht  in  Blätter 
und  Blättchen  zerfällt.  Glänzende,  hie  und  da  verdickte  und  stellenweise 
gegen  einander  geneigte  Streifen  liegen  in  der  Richtung  des  Dickendurch- 
messers vielfach  geschichtet  über  einander,  i) 

Wenn  Schweigger-Seiüel  2)  angiebt,  dass  es  ihm  gelungen  ist,  mittelst 
des  salzsäurehalligem  Alkohols  gleichzeitig  die  durchsichtige  glasartige  Platte 
seiner  Hornhautzelle  und  das  derselben  anliegende  glänzend  granulös  er- 
scheinende slrahlige  Körperchen  (Artefact  Schweigger-Seidel)  sichtbar  zu 

1)  Wir  haben  uns  hier  auf  unsere  eigenen  Beobachtungen  über  jene  Substanz  be- 
schränkt. Es  muss  aber  auch  wenigstens  theiiweise  auf  sie  bezogen  werden,  was  Lightbody 
(On  the  anatomy  of  the  Cornea  of  vertebrates.  Journal  of  Analomy  and  Physiology.  Volunne 
l.  London  and  Cambridge  ,  p.  16)  leider  ohne  Angabe  der  Präparationsmethoden  in 
den  folgenden  Stellen  sagt:  «The  bundles  are  connected  to  cach  other  by  a  gelatinous  form 
of  connective  lissue  which  varies  greatly  in  quantily  and  consistence  in  difTerent  animals : 
in  the  rabbit  it  is  abundanl  but  hard ;  in  the  rat  it  is  also  abundant,  but  so  soft,  especially 
uear  the  margin  of  the  Cornea,  Ihat  if  the  conjunclival  epitheiium  be  scraped  off  rather 
rougbly,  it  is  squeezed  out  of  place  .  and  presents  much  the  same  aspect  as  Bowman's  cor- 
neal  tubes ,  which  I  believe  are  generally  considered  to  be  the  artificial  Separation  of  the 
bundles.  This  gelatinous  substance  is  dyed  by  carmine,  though  not  so  deeply  as  Ihe  cor- 
puscles  and  their  processes  which  lie  imbedded  in  it,  yet  deeper  Ihan  the  tissue  composmg 
Ihe  bundles:  this  last  is  hardly  dyed  at  all.,  unless  the  Solution  of  carmine  is  very  streng ; 
and  what  it  does  absorb  theo  is  tolerably  easy  to  wash  oul.« 

2)  1.  c.  p.  323. 
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machen ,  so  handelt  es  sich  dabei  um  das  von  noch  zusammenhangender  Kitt- 
substanz  umgebene  platte  Miltelstück  der  Hornhaulkörperchen.  In  ähnlicher 
Weise  müssen  aber  auch  die  Platten  erklärt  werden,  welche  man  durch  Ein- 
treiben von  Flüssigkeit  in  die  Hornhaut  isoHren  kann. 

In  Bezug  auf  die  Bahnen  für  die  Wandorzellon  der  Hornhaut  müssen  wir 
uns  der  gegebenen  Darstellung  gemäss  dafür  erklären,  dass  diese  in  dem 
Canalsysteme  zu  suchen  sind ,  welches  auch  von  dem  weichen  Protopiasma- 
netz  der  Hornhautkörperchen  erfüllt  wird  (v.  Recklinghabsen).  Eine  flüssige 
Substanz,  die  gleichmassig  in  der  Hornhaut  vertheilt,  in  der  die  festen  Form- 
beslandtheile  gleichsam  schwimmen  würden ,  und  in  welcher  auch  die  Wan- 
derzellen jene  Formbestandtheile  aus  einander  schiebend,  ihren  beliebigen 
Weg  nehmen  könnten  (Engelmann  ') ),  steht  mit  dem  beobachteten  Erschei- 
nungen nicht  im  Einklänge:  zu  entscheiden,  ob  Transsudate  Sprengungen 
des  llornhautgewebes  nach  Art  der  Einstichinjectionen  bewirken  oder  be- 
wirken können ,  und  ob  in  solchen  Transsudaten  dann  geformte  Bestand- 
Iheile  amöboider  Natur  sich  vorfinden  ,  muss  späteren  Untersuchungen  über- 
lassen bleiben. 

Die  Gefässe  der  Hornhaut.  Die  Hornhaut  der  entwickelten  Wirbel- 
thiere  ist  in  ihrem  mittleren  Theile  frei  von  Blutgefässen. 

Beim  Menschen  trifft  man  nur  einen  Randsaum  von  1 — Mm.  Breite 
mit  zierlichen  Capillargefässschlingen  erfüllt.  Die  letzteren  stammen  von 
Algerien  ab,  welche  in  den  äusseren  Lagen  des  vordersten  Theiles  der  Con- 
junctiva  bulbi  verlaufen  und  gehen  in  die  darunter  liegenden  Venen  derselben 
Membran  über  (Fig.  387). 

'  Ueber  die  Abkunft  der  genannten  Arterien  und  der  Sämmeläste  der  Venen 
in  Bezug  auf  die  Blutbahnen  des  Auges  vergleiche  man  den  Artikel :  Gefässe 
des  Auges. 

Aus  der  Sclerotica  herkommende  und  tiefer  liegende  Hornhautgefässe 
finden  sich  beim  Menschen  auch  am  Rande  nicht  (Leber). 

An  menschlichen  Leichenaugen  lassen  sich  die  Gefässschlingen  am  Horn- 
hautrande oft  sehr  schön  natürlich  injicirt  beobachten.  In  der  Regel  aus- 
gezeichnet natürlich  injicirte,  langgestreckte  und  weitmaschige  Schlingen  findet 
man^n  ganz  frischen  Schafsaugen. 

In  embryonalen  Augen  findet  sich  ein  zierliches  Capillarnetz  an  der 
ganzen  vorderen  Hornhautüäche,  und  zwar  in  der  Lage  des  Hornhautgewebes, 
welche  unmittelbar  an  das  vordere  Epithel  grenzt. 

Ueber  Lymphgefässe  der  Hornhaut  liegen  Angaben  von  Kölliker2),  His^*), 
Sämisch^)  vor,  welche  sich  auf  vereinzelte  und  zweifelhafte  Beobachtungen 


V,  I.  c.  p.  6  u.  d.  f. 

2)  Mikroskopische  Anatomie.  Bd.  II.  p.  621. 

3)  Beilräge  zur  normalen  und  patliologischen  Histologio  der  Cornea,  p.  71. 

4)  Beiträge  zur  normalen  und  patliol.  Anatomie  des  Auges,  Leipzig,'  1862,  p.  12, 
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am  Cornealrande  beziehen.  Lightbody's  ^)  Angaben  Uber  perivasculäre  Lymph- 
räume um  die  Randschlingen  der  Hornhaut  konnten  C.  F.  Müller  2)  und 
Schwalbe  3)  als  normalen  Befund  nicht  bestätigen.    Für  die  durch  Einslich- 


Fig.  387.    Von  den  vordersten  Conjuncliva-Gefässen  abslammende  Endschliiigen  b  l>'. 
.4  Arterien,  v  Venen,  a  a' 6  ö' Hornhaut,  ö  ö' c  c' Bindehaut  und  Sclerotica.  Nach  einem 
sehr  vollicommen  mit  Leim  und  löslichem  Berlinerblau  injicirten  Auge  des  Kindes.. 

1)  Journal  of  anatomy  and  physiology  1867,  p.  35  u.  d.  f. 
2}  1.  c.  p.  U7. 

3)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  6.  p.  26/i. 
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injection  in  die  lIornhauL  eingolriebenen  Massen  Abflusswege  aul'zufinden  ,  ist 
meist  nicht  gelungen  (C.  F.  Müller  i),  Sguweigger-Seidel  2) ) .  Man  will  aber 
auch  den  Uebertritt  der  •  Injeclionsmasse  in  Lympligefässe  der  Conjunctiva 
beobachtet  haben  (Lkbeu  >')  ). 

Endlich  ist  hier  noch  anzuführen,  dass  bei  Einstichin jectionen  in  die 
Hornhaut  die  Injectionsmasse  auch  längs  der  Ncrvenstämmchen  vordringen 
kann  IG.  F.  Müller')),  dasselbe  kann  durch  Kxtravasation  von  in  die  Blut- 
gelasse eingetriebenen  Jnjectionsniassen  geschehen.  Die  von  Teichmann  in 
der  Cornea  injicirten  gefiissähnlichen  Figuren  und  die  Vasa  serosa  von  J.  Ar- 
nold") und  von  Niemetsciiek ')  sind  auf  diese  Weise  zu  erklären  (C.  F. 
Müller  ^) . 

Die  Descemetisehe  Haut. 

Sie  stellt  auf  dem  Hornhautdurchschnilt  eine  sehr  scharf  abgegrenzte 
Schichte  dar.  Die  Dicke  derselben  nimmt  beim  Menschen  zu  mit  den  Lebens- 
jahren. Beim  Neugeborenen  fand  H.  Müller »)  die  Dicke  0,005—0,007  Mm., 
beim  Erwachsenen  in  der  Mitte  0,006— 0,008Mra.,  amRand  0,01— 0,012Mm., 
bei  Greisen  in  der  Mitte  0,01  ,  am  Rand  0,015—0,02  Mm.  Von  der  frischen 
Hornhaut  lasst  sie  sich  nur  schwer  ablösen,  leicht  dagegen, von  einer  mit 
übermangansaurem  Kali  oder  mit  1  0  %  Kochsalzlösung  behandelten  Hornhaut. 

Stücke  der  Haut,  welche,  sei  es  von  der  frischen ,  sei  es  von  einer  nach 
den  angeführten  Methoden  behandelten  Hornhaut,  gewonnen  wurden,  er- 
scheinen dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  sich  von  zwei  gegenüber  liegenden 
Rändern  einrollen ,  ähnlich  wie  lange  zusammengerollt  gelegenes  Papier. 
Die  Ränder  eines  abgelösten  Stückes  der  Descemetischen  Haut  erscheinen 
unter  dem  Mikroskope  sehr  scharf  gezeichnet,  und  da  man  wegen  der  grossen 
Homogenität  der  Haut  immer  das.  perspectivische  Bild  aller  vorhandenen  Kanten 
w-ahrnimmt,  so  macht  es  einen  glasartigen  Eindruck.  Alle  diese  Eigenschaften 
hat  die  Descemetisehe  Membran  mit  der  Linsenkapsel  gemein. 

Im  frischen  Zustande  zeigt  die  Membrana  D  es  cem  etil  keine  mikroskopisch 
erkennbare  Structur.  Nur  manchmal  nimmt  man  an  Bruchflächen  eine  der 
Oberfläche  parallele  undeutliche  und  unterbrochene  Streifung  wahr  (Brücke  i"), 
Mensonides^i),  Leydig12)). 

^)  1.  c.  p.  146. 

2)  1.  c.  p.  324  11.  325. 

3)  Klinische  Monatsblätter  für  Augeniieilkunde,  1866,  p.  17. 

4)  1.  c.  p.  142. 

b)  Das  Saugadersystem. 

6)  1.  c. 

7)  Prager  Vierteijaiiressclirifl.  l?d.  3.  1864.  p.  48. 

8)  1.  c. 

9)  Arcliiv  für  Oplitlialmologie.  Bd.  II.  Ablli.  2.  p.  48. 
10)  1.  c.  p.  606. 

^11)  NederiaiKli.sch  Luncct,  Mai  184'.).  p.  694. 

12}  Zeitsdirift  für  wisscnscli.  Zoologie.  Bd.  V,  p.  41, 
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Heni.e ')  sah  die  Descem  elische  Haut  des  Ochsen  nach  30slUndigenj 
Kochen  in  eine  Menge  feinster  etwas  eingerollter  glasartig  durchsichtiger  Blätl- 
chen  zerfallen.  Feine  Schnitte  getrockneter  Hornhäute  mit  Jodkaliumjod- 
lösung (3  :  1  :  500)  durch  2i  Stunden  behandelt  sah  Tamamschhff 2)  in  der 
Richtung  der  Oberflache  gestreift  und  spallbar  (in  feinste  Fibrillen)  werden. 
Eigenthümliche  Bilder  beschreibt  und  zeichnet  Sciiweigger-Seidel  ^),  der  auch 
angiebt,  dass  10  %  Kochsalzlösung  eine  deutliche  fibrilläre  Streifung  der 
Membran  —  ob  in  der  Rand-  oder  Flächenansicht  ist  nicht  angeführt  —  her- 
vorruft. 

Am  Rande  der  Hornhaut  beim  Menschen  finden  sich  warzenartige  Er- 
hebungen der  hinteren  Fläche  der  Descemelischen  Membran  vor  (Uassal  '), 
H.  MÜLLER''^)).  Diese  fehlen  noch  in  den  ersten  Lebensjahren,  zwischen  20. 
bis  30.  Lebensjahre  haben  sie  0,01  Mra.  Durchmesser  an  der  Basis,  sind  halb 
so  hoch  und  stehen  in  Abständen ,  die  dem  Durchmesser  der  Basis  ungefähr 
gleich  sind,  in  2—4  Reihen.  Bei  alten  Individuen  sind  sie  an  der  Basis 
0,02  Mm.  breit,  0,01  Mm.  hoch  und  bilden  eine  breitere  Zone,  in  seltenen 
Fällen  reichen  sie  bis  in  die  Mitte  der  Hornhaut  (H.  Müller). 

Ueber  die  Verbindungen ,  welche  die  Descemetische  Membran  an  ihrem 
Rande  eingeht,  wird  später  gehandelt  werden  (p.  H41). 

Das  Endothel  der  Descemetischen  Haut. 

(Inneres  Epitheliura  der  Hornhaut) .  Das  Endothel  der  Descem e  tischen 
Haut  ist  beim  entwickelten  Thier-  und  Menschenauge  eine  Schichte  poly- 
gonaler Zellen  von  0,025  Mm.  Durchmesser  (Henle**)).  Die'Zellen  erscheinen 
abgeplattet  und  besitzen  runde  Kerne  von  0,008  Mm.  Durchmesser  (Henle^)). 
An  ganz  frischen  Augen  lässt  sich  das  Endothel  in  Form  eines  zusammen- 
hängenden Hautchens  abstreifen.  Es  ist  diese  Zellenlage  an  der  Rückseite  der 
Hornhaut  zu  den  unächten  Epithelien  oder  Endothelien  (His  *)  und  nicht  zu  den 
Epithelien  zu  zählen. 

An  gereizten  Hornhäuten  vom  Frosch  beobachtete  Klebs  '^)  eine  Reihe  von 
Formveränderungen  an  den  Zellen  des  Endothels  der  De sceinetischen  Mem- 
bran ,  welche  unter  Umständen  ebenso  lebhaft  wie  die  der  Lymphkörperchen 
sind  und  zu  einer  Ablösung  der  Zellen  führen.  Norris  und  Stricker  i")  sahen 

^)  Cannst.  Jahresber.  1883,.  p.  26  u.  1.  c.  p.  606. 

2)  Centralblatt  für  die  medic.  Wissenschaften.  1869.  p.  353. 

3)  1.  c.  p.  311  n.  312.  Fig.  7,  8,  9,  10. 

4)  Mikroskopische  Anatomie.  Deutsch  von  Koulschütter.  Leipzig  1852,  p.  393.  Bd.  II. 
Taf  LXIII,  Fig.  1 1 . 

5)  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  II.  Abth.  2.  p.  /i8. 

6)  1.  c.  p.  607. 

7)  I.  c. 

8)  Hüute  und  Höhlen  des  Körpers.  Basel  1865,  p.  18. 

9)  Centralblatt  lür  die  u)cd.  Wisscn.schat'ten.  1864.  p.  513  —  516. 
10)  1.  c.  p.  16  u.  17, 
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Hovvegungen  der  Endothelzellen  der  De scctne tischen  Men)ljraii  gleichfalls  an 
enlzUndelen  Hornhäuten  und  geben  auch  an ,  dabei  eine  Vermehrung  der 
Kerne  und  eine  Proliferation  der  Zellen  wahrgeuommen  zu  haben.  Bringt 
man  eine  frisch  ausgeschnittene  gesunde  Hornhaut  vom  Frosch  möglichst  i'asch 
mit  humor  aqueus  befeuchtet  unter  das  Mikroskop  und  betrachtet  das  Endothel 
der  Descemetischen  Membran  in  scharfer  Einstellung,  dann  sieht  man  das- 
selbe sehr  hiiufig  wie  aus  zweierlei  Zellen  zusammengesetzt.  Ein  Theil  der 
Zellen  erscheint  körnig  und  in  denselben  ein  runder  Kern  durch  eine  mehr 
oder  weniger  scharfe  ümfassungslinic  angedeutet.  Ein  anderer  Theil  der 
Zellen  dagegen  erscheint  völlig  glatt  und  ohne  Andeutung  eines  Kernes.  Die 
Zellen  in  diesen  zweierlei  Zuständen  kommen  einzeln  oder  in  unregelmässigen 
Figuren  zusammenhängend  neben  einander  vor  und  kann  die  durch  jene  zwei 
verschiedenen  Zustände  der  Zellen  und  ihre  wechselnde  Verlheilung  bedingte 
Zeichnung  der  Endolhelhaut  eine  sehr  mannigfaltige  sein. 

Entwicklung  der  zum  Bindegewelbe  gehörigen  Hornliautschiehteu. 

Die  Histogenese  der  Hornhaut  erfordert  eine  erneute  Bearbeitung,  ins- 
besondere mit  Zuhilfenahme  der  Silber-  und  Goldmethode.  Was  darüber 
vorliegt,  sind  nur  fragmentarische  Beobachtungen.  In  der  Hornhaut  eines 
I  Y4Zölligen  Fötus  vom  Rind  findet  Langhanns  ^)  längliche  oder  rundliche 
Zellen  mit  nicht  scharf  begrenztem  Kern ,  welche  sehr  dicht  neben  einan- 
der liegen.  Bei  einem  I  Y2Zölligen  Embryo  war  die  Form  der  Zellen  unregel- 
mässig bald  rund,  bald  zackig. 

Bei  einem  2Y2Zölligen  Embryo  war  an  der  zerzupften  Hornhaut  schon 
ein  faseriges  Ansehen  zu  bemerken ,  die  Zellen  sind  gross,  ihre  Form  ähnelt 
schon  mehr  der  der  Körperchen  der  entwickelten  Hornhaut.  Bei  einem  Rinds- 
fötus ,  dessen  Augendurchmesser  c.  6  Mm.  betrug,  waren  die  Zellen  blass, 
länglich  und  hatten  i — 6  Ausläufer. 

Mir  liegen  meridionale  Schnitte  von  in  MüUer'scher  Flüssigkeit  gehärteter 
und  in  Peremescbko's  Masse  eingebetteten  Augen  einer  Reihe  von  Schaf- 
embryonen vor.  Die  Schnitte  sind  mit  Garmin  tingirt.  Ich  sehe  in  denselben 
die  Hornhaut  anfangs  aus  runden,  dicht  neben  einander  liegenden  Zellen  be- 
stehen. Später  erscheinen  die  Zellen  in  der  Richtung  des  Dickendurchmessers 
der  Hornhaut  abgeplattet.  Diese  abgeplatteten  Zellen  liegen  ebenfalls  noch 
dicht  über  einander,  wie  die  Zellen  in  den  oberen  Lagen  eines  Plattenepithels. 

Zwischen  diesen  abgeplatteten  Zellen  tritt  nun  eine  helle  Substanz  auf, 
welche  die  Zellen  in  der  Richtung  des  Dickendurchrnessers  der  Hornhaut 
aus  einander  schiebt,  so  dass  ein  Bild  zu  Stande  kommt,  welches  schon  an 
den  Meridionalschnitt  der  entwickelten  Hornhaut  erinnert. 

Dieses  Auseinanderweichen  der  Zellen  erfolgt  nicht  in  allen  Schichten 
der  Hornhaut  gleichzeitig.  Es  beginnt  vielmehr  nahe  dem  vorderen  Pol  des 


1)  1.  C.  p.  17  u.  18. 


1130     Cyp.  XXXVI.   YII.  lieber  die  Hornhaul.  Von  Alexandeh  Rollett. 

Auges ,  erfasst  dann  die  vordersten  Schichten  zuerst  und  schreitet  successive 
nach  hinten  gegen  die  vordere  Augenkammer  hin  fori. 

Diese  ist  zu  einer  besliminlon  Entwicklungsperiode  von  dem  HornhauL- 
lager  mit  schon  entwickelter  Zwischensubstanz  durch  eine  Lage  abgeplatteter 
über  einander  geschichteter  Zellen  getrennt,  die  alle  der  innersten  dem 
Endothel  der  D  es c  e m  e  tischen  Membran  entsprechenden  Zellenlage  völlig 
ähnlich  sind.  Eine  Descemetische  Membran  ist  noch  nicht  vorhanden.  Sie 
tritt  als  ein  schmaler  Streifen  zwischen  der  innersten  Zelllage  und  den  nach 
aussen  hin  gleichfalls  noch  als  Platten  über  einander  geschichteten  Zellen  auf. 

Bei  einem  Kalbsembryo  von  8  Ccntimeter  Länge,  bei  menschlichen 
Embryonen  aus  dem  2.,  3.  Monat  ündel  sich  nach  Doxders ')  die  Desceme- 
tische Haut  schon  mit  demselben  structurlosen  Aussehen  vor  wie  beim  aus- 
gewachsenen Thiere ,  nur  ist  sie  dünner. 

In  der  hellen  Substanz ,  welche,  wie  früher  erwähnt ,  die  abgeplatteten 
Zellen  des  sich  entwickelnden  Hornhautgewebes  aus  einander  drängt,  findet 
man  schon  in  sehr  frühen  Stadien  feine  Fibrillen  oder  Fibrillenzüge  vor.  Die 
Zellen  selbst  erscheinen  mit  Ausläufern  versehen ,  welche  nach  den  verschie- 
densten Richtungen  hin  abgehen ,  die  mit  den  Ausläufern  benachbarter  Zellen 
sich  verbinden,  die  aber,  wie  Zupf-  und  Schnitlpräparate  lehren,  niemals  in 
die  Substanz  der  Fibrillen  übergehen.  2)  Die  letzteren  treten  in  der  die 
Zwischenräume  des  körnigen  Protoplasmas  der  Zellen  ausfüllenden  Substanz 
in  ahnhcher  Weise  auf,  wie  die  Fibrillen  des  Bindegewebes  bei  der  Entwick- 
lung des  Netzes  3).  Die  histologischen  Vorgänge  bei  der  nach  dem  Abschälen 
oberflächlicher  Lagen  beim  Kaninchen  (Donders"*),  de  Gouvea^))  und  nach 
Substanzverlusten  beim  Menschen  (Donders«))  beobachteten  Regeneration 
des  Hornhaulgewebes  sollten  gleichfalls  einer  eingehenderen  Untersuchung 
unterworfen  werden. 

Das  äussere  Epithel  der  Hornliaut. 

Dieses  Epithel  ist  ein  geschichtetes  Plattenepithel  von  0,03  Mm.  Dicke 
(Henle  7) )  beim  Menschen.  Das  äussere  Epithel  zeigt  beim  Menschen  und  bei 
den  Säugethieren  sehr  übereinstimmende  Verhältnisse. 

Es  besteht  in  seinen  obersten  Lagen  aus  abgeplatteten  Zellen ,  die  mehr- 
fach über  einander  geschichtet  erscheinen ,  diese  Zellen  besitzen  in  der  Rich- 
tung der  Hornhautoberfläche  grössere  Durchmesser  als  die  nach  innen  auf  sie 


1)  Nederl.  Lancet  Aug.  1851.  p.  47. 

2)  Vergl.  WiLCKENs,  Uebcr  die  Entwicklung  der  Hornliaut  des  Wlrbelliiiorauges.  Zoil- 
schrift  für  rat.  Medicin.  3.  R.  Bd.  XI.  p.  167. 

3)  Dieses  Handbuch ,  p.  62  u.  d.  1'. 

4)  Holland.  Beiträge  zur  Natur-  und  Heilkunde.  Bd.  1.  p.  387. 

5)  Archiv  für  Augen-  und  Ohrenheilkunde.  Bd.  I.  p.  119. 

6)  Nederl.  Lancet.  1848.  p.  218. 

7)  1.  c.  p.  603. 
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folgenden  Zellen,  die  in  situ,  also  auf  Durchschnitten  gehürtelei' Präparate  oder 
aber  an  abgelöston  Epithelfelzen  eine  polygonale  Form  darbieten.  An  Zer- 
zupfungspräparaten  von  in  Jodserum  oder  aber  durch  längere  Zeit  in  10  "/„ 
Kochsalzlösung  und  darauf  kurze  Zeit  in  Wasser  macerirtem  Epithel  erscheinen 
diese  Zellen  rauh ,  kurzzackig  und  mit  ihren  Unebenheiten  in  einander  ge- 
schoben als  Riff-  oder  Stachelzellen  ,  Fig.  388.   Mit  so  langen  Fortsälzen  ver- 

J 

■  ■  '■  , 

Fig.  388.    Riff-  und  Staciielzellen  aus  den  mittleren  Zellschichten  des  äusseren  Hornhaut- 
epithels vom  Schwein.  Durch  Liegen  der  Hornhaut  in  •)  Oprocentiger  Kochsalzlösung  und 
darauf  folgende  Behandlung  mit  Wasser  isolirt. 

sehene  (gefingerte)  Zellen  ,  wie  sie  Cleland  i)  aus  den  mittleren  Lagen  des 
Corneaepithels  vom  Ochsen  mittelst  doppeltchromsaurem  Kali  isolirt  haben 
will  und  abbildet,  sehe  ich  daselbst  auch  bei  diesem  Thiere  nicht. 

Die  unterste  unmittelbar  auf  dem  Hornhautgewebe  sitzende  Zellenschichte 
besteht  aus  Zellen ,  welche  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Oberfläche  ver- 
längert erscheinen.  Sie  erscheinen  isolirt  ebenfalls  noch  rauh  in  Folge  der 
gelösten  Verzahnung  mit  ihren  Nachbarn  und  sitzen  mit  breiter  Basis  auf  dem 
Hornhautgewebe.  Sie  schicken  keinerlei  Fortsätze  in  dasselbe  hinein.  Von 
der  Seite  gesehen  erscheint  die  Basis  der  Zellen  als  ein  glänzender  Saum ' 
(Fusssaum).  Der  runde  Kern  dieser  Zellen  liegt  dem  gegen  die  äussere  Horn- 
hautfläche  hinsehendem  Ende  etwas  näher,  als  dem  inneren.  Es  ist  das 
namentlich  gut  zu  sehen  an  mit  Haematoxylin  gefärbten  Durchschnitten  rasch 
in  Alkohol  gehärteter  Hornhäute  von  Thieren,  bei  welchen  diese  Zellen  be- 
sonders lang  sind ,  wie  z.  B.  beim  Ochsen  und  beim  Schwein.  In  sparsamer 
Vertheilung  will  Krause  2)  zwischen  den  Zellen  dieser  Schichte  eigenthüraliche 
ellipsoidische  Zellen  (?)  beobachtet  haben. 

Beim  Frosch  nimmt  sich  das  Epithel  im  optischen  Durchschnitte  an  Falten 
frischer  Hornhäute  so  aus ,  wie  es  in  Fig.  378  dargestellt  erscheint. 

Auch  hier  ist  \  0  %  Kochsalzlösung ,  angewendet ,  bis  sich  das  Epithel  in 
Fetzen  loslöst  (Schweigger-Seydel  3) ),  wie  ich  mich  überzeugte,  ein  vortreff- 
liches Isolirungsmittel. 

Die  Zellen  der  äussersten  Schichte  setzen  eine  durch  glänzende  Adern 
(Zellgrenzen,  mitNAgOg  sich  schwärzender  Kitt)  in  ihre  Felder  zerlegte  Mosaik 


^]  On  the  cpilhelium  of  Ihe  ox.  .Tournal  of  anat.  and  phys.  hy  Humphry  and  Turner. 
Vol.  II.  Cambridge  and  London,  -1868.  p.  362 — 364. 

2)  Ucber  das  vordere  Epithel  der  Cornea.  Götlinger  gelehrte  Nachrichten.  -1870.  No.  8, 
Rkiciiert  und  du  Bois  ,  Archiv,  1870.  p.  232. 

3)  1.  c.  p.  333. 
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ziisaminen.  Jede  polygonale  Zelle  besitzt  einen  schönen,  scharf  begrenzten, 
körnigen  Kern  Fig.  389  a. 

In  der  mittleren  Zellenschichte  kommen  beim  Frosch  seilen  Ritt-  und 
Stachelzellen  vor.    Es  erscheinen  die  Zellen  dort  entweder  polyedriseh  mit 


Fig.  389.    Aeusseres  Epithel  der  Hornliaiil  vom  Frosch,  a  Zeilen  aus  der  äussersten,  b  aus 

der  mittleren,  c  aus  der  innersten  Lage. 

glatten  Kanten  und  Flächen,  oder  aber,  was  häufig  zu  sehen  ist,  sie  schicken 
eine  beschränkte  Zahl  längerer  oder  kürzerer  zugespitzter,  oft  sehr  eigen- 
Ihümlich  (Fig.  389  b)  gestalteter  Fortsätze  aus. 

Die  innerste  Zellenschichte  besieht  auch  hier  aus  verlängerten  Zellen. 
Die  Länge  der  einzelnen  dieser  Schicht  angehörenden  Zellen  ist  wechselnd. 
Zwischen  kürzeren  Zellen  der  Form  (c  1  Fig.  389)  finden  sich  längere  von  der 
Form  c  2  Fig.  389  eingeschoben ,  und  die  Keulenform  kann  oft  wegen  Ver- 
schraälerung  des  inneren  Theiles  der  Zelle  noch  ausgeprägter  hervortreten,  wie 
z.  B.  in  c  3  Fig.  389. 

An  der  Stelle,  wo  die  Zellen  dem  Hornhautgewebe  aufsitzen,  findet  sich 
an  denselben  ein  stark  lichlbrechen,der  Saum  (Fig.  389  c  1,  2,  3),  welcher  in 
der  Seitenansicht  an  den  glatten  Saum  erinnert,  den  gewisse  Kegelepithelien 
unter  Umständen  an  ihrer  Oberfläche  zeigen.  Und  dieser  Saum,  welchen 
man  eben  Fusssaum  nennen  könnte,  erscheint  gewöhnlich  verbreitert,  immer 
ist  das  der  Fall  bei  den  keulenförmigen  Zellen  der  innersten  Schichte. 
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Die  verbreiterten  FusssSume  der  Zellen  legen  sich  so  an  einander,  oder 
schieben  sich  etwas  zugeschiirft  so  über  einander,  dass  alle  Siiume  zusammen 
in  situ  der  Zellen  gesehen,  einen  glanzenden  Streifen  darstellen,  der  an  der 
Grenze  von  Epithel  und  Hornhautgewebe  hinläuft.  Dieses  Streifens  erwähnt 
auch  He,\le  1),  er  sucht  ihn  aber  anders  zu  erklären. 

Ich  habe  mich  auch  beim  Menschen  und  bei  den  Säugethieren  überzeugt, 
dass  jener  Streifen  nur  durch  die  Fusssäume  der  innersten  Zellen  zu  Stande 
kommt. 

Eine  genauere  Kenntniss  des  Hornhautepithels  in  seinen  einzelnen  Schich- 
ten im  normalen  Zustande  ist  um  so  nothwendiger ,  als  das  genannte  Epithel 
eine  hervorragende  Rolle  spielt  in  den  Versuchen ,  die  neuerlich  über  Epithel- 
regeneration angestellt  wurden. 

J.  Arnold 2),  welcher  die  Versuche  begann,  verlieh  denselben  bekanntlich 
dadurch  eine  principielle  Bedeutung,  dass  er  angab,  dass  in  einer  künstlich  er- 
zeugten Epithellücke  das  dieselbe  ausfüllende  neue  Epithel  aus  einem  in  der  Lücke 
zuerst  auftretendem  Blastem  entsteht.  Das  letztere  solle  am  Rand  der  Lücke  sich 
in  hyalines  Protoplasma  und  dieses  durch  Furchung  in  Portionen  mit  in  den  letz- 
teren auftretendem  Kerne  (in  Zellen)  verwandeln.  Die  Versuche,  welche  von 
Wadswohth  und  Eberth3),  F.  A.  Hoffmann^)  und  von  Heiberg  am  äusseren 
Hornhaulepithel  angestellt  wurden,  sprechen  aber  sämmllich  gegen  AR^oLD's  Blastem. 
Die  Regeneration  tindet  statt  durch  Nachkommen  ,  die  durch  Sprossung  und  Thei- 
lung  der  den  Rand  begrenzenden  Epithelzellen  oder  aus  den  Grenzzellen  von  in 
der  Lücke  stehen  gebliebenen  Epithelinseln  entstehen. 

F.  A.  HoKFMANNß)  giebt  an,  dass  er  an  den  Zellen  der  untersten  Epilhelschichte 
niemals  Ausläufer  beobachtet  habe.  Das  würde  der  letzteren  Schichte  eine  beson- 
dere Stellung  anweisen  (vergl.  Cleland^)  und  Krause  1.  c.  p.  235).  HeibergS) 
widerspricht  jedoch  der  Angabe  Hoffman.n's.  Es  ist  aber  bei  Heiberg  auf  die  Be- 
sonderheit der  untersten  Zellschichte  des  intacten  Hornhautepithels  ein  zu  geringes 
Gewicht  gelegt.  Dass  an  den  Zellen  der  mittleren  Schichten  schon  im  Normalzustande 
Ausläufer  sich  finden,  haben  wir  oben  gesehen.  Heiberg 9)  beschreibt  langsam  er- 
folgende Formveränderungen  an  den  Sprossen  des  in  Regeneration  begrififenen  Epi- 
thels. Das  Hervortreiben  buckelartiger  Fortsätze  und  Wiederzurückziehen  derselben 
beobachtete  schon  früher  F.  A.  Hoffmann  lO)  an  Zellen  des  vorderen  Hornhautepithels 
in  der  Nähe  des  Schorfes  von  mit  Arg.  nit.  geätzten  Hornhäuten.  Die  Regeneration 
des  Epithels  in  einer  durch  Auskratzen  mit  der  Staarnadel  erzeugten  Lücke  im  cen- 
tralen Theile  der  Hornhaut  (die  Grösse  ist  leider  nicht  angeführt)  erfolgle  bei 
Fröschen  nach  40  Stunden  und  darüber,  in  der  Regel  vor  Ablauf  des  .3.  Tages, 

1)  1.  c.  p.  605  und  Fig.  459. 

2)  ViRCHOw's  Archiv.  Dd.  XLVI,  p.  168. 

3)  Viiicaow's  Archiv.  Bd.  LL  p.  36-1. 

4)  ViRCHow's  Arctiiv.  Bd.  LI.  p.  373. 

3)  Medicinische  Jahrbücher  der  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien   Jalw"  -1871    n  7 

6)  1.  c.  p.  388  und  389.  ■  1  •  • 

7)  I.  c.  p.  363. 

8)  I.  c.  p.  19. 

9)  I.  c.  p.  12. 

10)  UeberContractilitätsvorgänge  im  vorderen  Rpitlu-1  der  Froschhornhaut.  Diss.  inaug. 
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bei  SUugelhieren  und  Vögeln  innerhalb  der  ersten  2  4  Stunden.  Nach  diesen  Zeilen 
fand  sieh  die  Lücke  durch  üeberhäutung  ausgefülU  (Heibebg  ')  ). 

Im  vorderen  Hornbautepithel  kommen  ebenso  wie  im  Hornhautgewebe 
Wnnderzellen  vor,  auch  zwischen  beiden  Geweben  sind  Wanderzellen  be- 
obachlel  (epitheliale,  subepilheliale  Wanderzellen)  (v.  Rkcklinghausen  2) , 
Engei.manx  ^) ).  Eine  Betheiligung  der  Wanderzellen  an  der  Regeneration  bei 
Epilhelverlusten  wird  von  J.  Arnold''),  Wadsworth  u.  Ebertw^),  F.  A.  Hoff- 
mann ß)  und  von  Hkiberg  l)  in  Abrede  gestellt. 


Die  Neryen  der  Hornliaut. 

Sie  treten  am  Rande  der  Hornhaut  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
in  Form  verschieden^rosser  Stämmchen  ein.  Den  Eintritt  markhalliger  Nerven 
in  die  Hornhaut  des  Auges  lernte  man  schon  vor  längerer  Zeit  kennen  (Schlemm  s), 
Bochdalek  3) ). 

An  Zahl  sind  die  in  die  Hornhaut  eintretenden  markhaltigen  Nerven  bei 
verschiedenen  Individuen  und  Speeles  verschieden.  Beim  Menschen  werden 
20—30  (KöllikerIO)),  24—36  (Kölliker  ti))  u.  40—43  (Sämisch  12))  angegeben. 
Beim  Kaninchen  wurden  20—30,  beim  Ochsen  und  Schaf  10—20,  beim  Huhn 
und  der  Taube  12  —  18  (Kölliker  )  ^  beim  Meerschweinchen  1  — 18  (Cohn- 
heim i^) )  ,  beim  Frosch  durchschnittlich  15  (Kühne  i^)  gezählt.  Während  ihrer 
Verbreitung  bilden  die  Nerven  in  der  Hornhaut  einen  durch  vielfache  Anasto- 
mosen ausgezeichneten  Plexus,  dessen  feinere  Verästelungen  nach  der  vor- 
deren Fläche  streben,  wo  sich  ein  Nervennetz  unmittelbar  unter  der  vorderen, 
»structurlosen  Lamelle«  und  dicht  unter  dem  Epithel  befindet  (Kölliker 'ß)  ) . 
Die  aus  marklosen  Fasern  gebildeten  Nervengeflechte  finden  sich  in  ähnlicher 
Weise  in  der  Hornhaut  des  Menschen  und  der  verschiedensten  Thiere  vor 


1)  1.  c.  p.  10. 

2)  ViRCHOw's  Archiv.  28.  Bd.  p.  191. 

3)  1.  c.  p.  15. 

4)  1.  C.  p.  170  u.  d.  f. 

5)  1.  c.  p.  370. 

6)  1.  C.  p.  384. 

7)  1.  c.  p.  13  u.  20. 

8)  Berliner  Encyclopädie.  Bd.  IV.  p.  22. 

9)  Bericht  über  die  Versammlung  der  Naturforscher  in  Prag  im  Jahr  1  837.  Prag 
p,  182. 

10)  Mikroskopische  Anatomie.  II.  Bd.  p.  627. 

11)  Gewebelehre.  Leipzig  1867.  p.  650. 

12)  Beiträge  zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie  des  Auges. 

13)  Mikroskopische  Anatomie.  IT.  Bd.  p.  627. 

14)  ViRCHOw's  Archiv.  Bd.  38.  p.  354. 

15)  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  etc.  Leipzig  1864.  p.  13.S. 

16)  1.  c.  p.  627. 
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(HisI),  J.  Arnold  -),  Sämisch  »),  Ciaccio  '),  Küiim: und  höhn  Frosch  sollen 
toine  Enden  der  durch  die  ganze  Hornhaut  verbreiteten  Nerven  mit  den  liorn- 
haulkörperchen  sich  verbinden  (Kühne")  ). 

Bei  Siiugethieren  lassen  sich  aus  dem  äusseren  Theile  des  Nervenplexus 
austretende  Fasern  in  das  vordere  Hornhautepilhel  verfolgen  (Höver')).  Die 
beste  Einsicht  in  die  Ausbreitung  und  Endigung  der  Nerven  in  der  Hornhaut 
gewann  Cohnheim*),  indem  er  sich  des  für  diese  Untersuchung  wunderbar 
trefflichen  Goldchlorides  bediente.  Seine  schönen  Resultate  sind  von  Köllmcer 
und  Engelmann  zum  grössten  Theile  bestätigt. 

In  geringer  Entfernung  vom  Hornhautrande  verlieren  die  markhaltigen 
Nervenfasern  an  einer  Stelle  scharf  abgesetzt  ihre  Markscheide.  Die  Grenze^ 
wo  dies  geschieht,  ist  keine  conslanle  (Cohnheim)  ,  oft  liegt  sie  schon  in  den 
Eintrittsstämmchen  ,  oft  in  Aesten  1 .,  2.,  ja  3.  Ordnung, 'die  daraus  hervor- 
gehen. 

Die  nun  weiter  verlaufenden  Nerven  setzen  sich  aus  einer  grösseren  oder 
geringeren ,  meist  sehr  beträchtlichen  Anzahl  von  sehr  feinen ,  marklosen 
Nervenfasern  zusammen.  Diesen  Bündeln  markloser  Fasern  schliessen  sich 
vereinzelt  längs  ovale  Kerne  an,  welche  aber  nicht  mit  Bestimmtheit  auf  eine 
zusammenhängende  Scheide  bezogen  werden  können.  Die  einzelnen  raark- 
losen  Fasern  zeigen  oft  sehr  schön  ein  varicöses  Ansehen.  Diese  zahlreichen 
Fasern  müssen  offenbar  durch  eine  Theilung  der  Axencylinder  oder  Auffaserung 
(Max  Schultze)  der  letzteren  entstanden  sein. 

Die  beschriebenen ,  in's  Ilornhautgewebe  vordringenden  Fasern  bilden 
dann  durch  vielfache  Verästelung,  Aneinanderlagerung  und  abermaliges  Aus- 
einanderweichen der  in  den  Bündeln  enthaltenen  Fasern  ein  reichliches  Ge- 
flecht (Fig.  390).  In  den  tieferen  Parthieen  der  Hornhaut  ist  dieses  Geflecht 
weilmaschiger  und  aus  stärkeren  Nerven  (Fig.  390)  zusammengesetzt,  gegen 
die  äussere  Oberfläche  hin  aber  werden  die  Nerven  immer  feiner  und  die 
Maschen  des  Geflechtes  immer  kleiner  (Fig.  390). 

Der  ganze  Plexus  nimmt  vorzugsweise  die  äusseren  zwei  Dritttheile  der 
Hornhautdicke  bei  Säugethieren  in  Anspruch.  In  die  näher  der  Descemeti- 
schen Membran  gelegenen  Parthieen  des  Hornhautgewebes  gelangen  nur  ein- 
zelne wenige  Fasern,  welche  von  den  Randtheilen  des  innersten  aus  den 
stärksten  Nerven  gebildeten  Theiles  des  vorderen  Plexus  nach  hinten  laufen. 
KöLLiKER  will  beim  Kaninchen  die  feineren  aus  diesen  Fasern  hervorgehenden 
Aeste  im  horizontalen  Verlauf  längs  der  Descemetischen  Membran  und  in  ge- 
ringer Entfernung  von  derselben  verfolgt  haben. 

-1)  Beiträge  zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie  der  Cornea,  p.  60. 

2)  Bindehaut  der  Hornhaut. 

3)  I.  c. 

A)  Quarterly  Journal  of  microscop.  Science.  1863  .lulv.  p.  177. 
5)  1.  c.    6j  I.  c. 

7)  Reicfiert  und  oti  Rots,  Archiv  1866.  p.  180. 

8)  1.  c.  p.  343. 
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An  dein  im  vorderen  Theile  der  Hornhaut  befindlichen  Plexus  lassen  sich 
mehrere  Abiheilungen  unterscheiden.  Indem  die  stärkeren  Nerven  aus  den 
hinteren  Parthieen  der  Hornhaut  im  geneigten  Verlaufe  nach  vorne  ziehen, 
breiten  sie  sich  mit  feineren  Verästelungen  ,  die  nun  vorzugsweise  parallel  der 


d      iL  d.  d  d 


Fi2.  390.  Hornhautnerven  vom  Schwein  auf  einem  Schiiilt  senlaeclil  zur  Obcifläclie  einer 
mit  Goldchlorid  behandelten  Hornhaut,  aa  grössere  Nerven,  hh  Geflecht  unter  der  vor- 
deren Gronzschichte  des  Hornhautgewebes,  cc  subepitheliales  Geflecht,   ddMd  die  durch 

das  Epithel  aufsteigenden  Endäste.  \ 


Hornhaulfläche  verlaufen,  in  einiger  Entfernung  von  der  Grenze  zwischen 
Hornhautgewebe  und  äusserem  Epithel  (nach  innen  von  der  vorderen  Grenz- 
schichte) zu  einem,  regelmässige  Maschenräume  umschliessenden  flächenhaften 
Plexus  aus.  Von  diesem  Geflechte  treten  nun  senkrecht  oder  etwas  geneigt 
verlaufende  feine  Zweige  (Rami  perforantes)  bis  an  die  Grenze  des  Hornhaut- 
gewebes und  des  vorderen  Epithels  hin  ,  um  hier  unmittelbar  unter  dem  letz- 
teren pinselförmig  (Meerschweinchen)  (Cohnheim)  oder  sternförmig  in  eine 
Reihe  von  feineren  Aeslchen  zu  zerfallen,  welche  wieder  ein  äusserst  zier- 
liches, üächenhaft  entwickeltes  Geflecht,  das  subepitheliale  Netz  (Fig.  391) 
bilden.  Erst  von  diesem  dringen  wieder  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
feine  Aestchen  nach  vorne  zwischen  die  unteren  langgestreckten  Zellen  und 
die  darauf  folgenden  rundlichen  Zeflen  des  Epitheliums  ein.  Während  dieses 
Verlaufes  halten  sie  eine  Richtung  senkrecht  zur  Oberfläche  ein.  Erst  wenn 
sie  in  die  inneren  Lagen  der  oberflächlichen .  abgeplatteten  Zellen  eingetreten 
sind,  geben  sie  nach  allen  Seiten  geneigt  feinste  Endästchen  ab ,  w^elche  in 
der  oberflächlichsten  Epithelschichte,  nachdem  sie  sich  noch  vorher  einmal 
oder  wiederholt  getheilt  haben,  oft  etwas  angeschwollen  endigen.  Von  der 
Oberfläche  gesehen  entsprechen  die  Enden  der  durch  das  Epithel  aufsteigen- 
den Fasern  den  Knoten  ,  in  welchen  die  von  verschiedenen  Richtungen  her- 
kommenden Endästchen  sich  vereinigen.  Von  einer  Anastomose  der  verschie- 
denen solchen  Knotenpunkten  entsprechenden  Endästchen  konnte  ich  mich 


Die  Nerveh  der  Hornhaut. 


1137 


nirgends  überzeugen.  Bei  Strickku  wurde  mir  jüngst  an  der  Hornhaut  des 
Kaninchens  ein  von  S.  H.  Chapman  zuerst  dargestelltes,  feines  Genecht  gezeigt, 
von  welchem  sich  die  Genannten  überzeugt  haben ,  dass  dasselbe  auf  der 
Oberfläche  des  äusseren  Epithels  auflag. 


Fig.  391.    Stück  des  subepithelialen  Nervengeflechtes  der  Hornhaut  des  Schweines  "mit 

Goldchlorid  dargestellt. 

Die  vorausgehenden  Angaben  stützen  sich  vorzugsweise  auf  die  an  Horn- 
häuten vom  Schwein  und  vom  Ochsen  mit  Goldchlorid  gewonnenen  Resultate. 
Sie  wiederholen  sich  aber  mit  wenig  Abweichungen  bei  den  übrigen  unter- 
suchten Säugern. 

Beim  Frosch  kann  man  die  Hornhaut  ebenfalls  für  die  Anfertigung  präch-, 
tiger  Goldpräparate  (Fig.  392)  benutzen,  die  noch  überdies  den  Vortheil 
haben ,  dass  sie  nach  Entfernung  des  Epithels  in  toto  unter  das  Mikroskop  ge- 
bracht werden  können ,  während  die  dicken  Hornhäute  der  früher  genannten 
Thiere  nach  der  Imprägnation  mit  Gold  und  der  eingetretenen  Reduction  in 
meridionale  und  Flächenschnitte  zerlegt  werden  müssen. 

An  der  Froschcornea  haben  Kühne  i)  und  noch  eingehender  Engelmann  2) 
die  Nervenausbreitung  auch  an  der  ganz  frisch  in  humor  aqueus  untersuchten 
Hornhaut  verfolgt. 

Aus  markhaltigen  Fasern  (5—15  oder  noch  mehr)  zusammengesetzte 
Stämmchen  treten  an  6—8  Stellen  am  Rande  in  die  Cornea  ein.  Ausserdem 
gelangen  daselbst  noch  an  verschiedenen  Stellen  einzelne  oder  zu  zweien  ge- 
sellte markhaltige  Nervenfasern  hinein.  Die  Mehrzahl  dieser  Fasern  läuft  an- 

-1)  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  etc  p  132 
2)  1.  c.  p.  15. 

Handbuch  dor  mikroskopischen  Anatomie. 
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ffings  über  0,2  —  0,5  Mm.  in  geiMtlcr  Riclilung  gegen  das  llornliriulcenlruin, 
mir  wenige  biegen  »in  llornliaulrande  rechlwinklig  von  den  SUlmmchen  ab, 
um  anfangs  parallel  dem  Rande  und  dann  oisl  nach  innen  zu  laufen. 


Fig.  39-2.    Slück  eiaer  vergoldeten  Hornhaut  vom  Frosch  —  nnnn  Nei'ven. 

Durchschnilllich  in  geringer  Entfernung  vom  Hornhaulrande  (0,3— 0,5  Mm. 
verlieren  die  Nerven  ihr  Mark  und  bilden  nun,  durch  v^'iederhoUe  dicholomische 
Theilung  aufgelöst,  ein  reichliches  weitmaschiges  Geflecht,  welches  der  hin- 
teren Hornhautflüche  näher  liegt  als  der  vorderen.  Wahre  Anastomosen  sind 
in  diesem  Geflecht  so  wenig  nachzuweisen,  wie  bei  den  Säugelhieren.  Schei- 
den sind  sowohl  an  den  markhaltigen  als  auch  an  den  markloseuFasern  durch 
längliche  Kerne,  welche  der  Nervenverbreitung  folgen,  angedeutet.  Diese 
Kerne  werden  mit  zunehmender  Verästelung  seltener  und  finden  sich  schliess- 
lich nur  noch  in  den  Knotenpunkten  des  Geflechtes,  die  dadurch  verdickt  er- 
scheinen. Es  können  so  ganglienähnliche  Bilder  zu  Stande  kommen,  wie  sie 
in  gleicher  Weise  auch  an  den  Hornhautnerven  von  Säugethieren  beobachtet 
werden.  Aber  weder  beim  Frosch  noch  bei  Säugethieren  hat  man  es  mit 
wirklichen  Ganglien  in  den  Knoten  des  Nervengeflechles  zu  thun. 

Von  dem  erwähnten  nahezu  in  einer  Ebene  befindlichen  Geflecht  der 
Froschhornhaut  treten  nun  an  vielen  Stellen  sehr  feine  Aeste  ab,  welche 
hinter  und  vor  (bis  etwa  an  die  Grenze  des  vorderen  Drittels)  dem  gröberen 
Geflechte  eine  dichte  gitterartige  Nervenausbreitung  in  der  Substanz  der 
Hornhaut  bilden.  Auch  in  diesem  Gitter  sind  wirkliche  Anastomosen 
zweifelhaft,  in  den  Knoten  der  feinsten  Bündel  auch  dieses  Geflechlcj- 
finden  sich  noch  hie  und  da  Kerne  angelagert,  aber  wieder  keine  gangliösen 
Anschwellungen.  Die  feinsten  Fäden  verlieren  sich  allmählich  in  dem  Horn- 
haulgewebe,  ohne  dass  man  im  Stande  wäre,  über  ihr  Ende  ein  bestimmtes 
Urtheil  zu  gewinnen.  Die  beschriebene  Nervenausbreitung  hat  Engäi.mann'), 


1)  1.  C.  p.  17. 
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iils  Nervenausbreilung  im  eigenllichon  Flornhautgevvebe  getreiinl  von  den 
Nerven  des  Hornhuulcpithels  '].  Diese  sind  Zweige  des  frülier  beschriebenen 
grösseren  Geflecliles,  welche  steil  durch  das  Hornhaulgewebe  bis  zum  äusseren 
Epithel  vordringen.  Dazu  gesellen  sich  einzelne  feine  marklose  Fasern,  welche 
direct  vom  Lateralrande  nach  vorne  zum  Epithel  treten.  40  — GO  beträgt  die 
Zahl  aller  dieser  Nervonstänimchen  in  jeder  Hornhaut.  An  der  Grenze  zwischen 
lloi-nhautgcwebe  und  äusserem  Epithel  geben  diese  Nerven  eine  verschiedene 
Anzahl  von  Aesten  ab,  welche  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  parallel 
der  Hornhautoberfläche  verlaufen  und  schliesslich  zum  Theile  ungelheilt,  zum 
Theile  nach  wiederholten  Theilungen  zwischen  die  langen  Zellen  der  tiefsten 
Lage  des  Epithels  gelangen;  so  entsteht  dort  wieder  ein  dichtes  Genecht,  aus 
welchem  Endfaden  zwischen  die  unterhalb  der  plattenförmigen  Zellen  liegen- 
den Zellschichten  des  Epithels  gelangen.  Alles,  was  in  der  eben  gegebenen 
Darstellung  hervorgehoben  wurde,  bestätigen  gelungene  Goldpräparate  auf 
das  Schönste.  Einen  Durchtritt  der  Endfäden  durch  die  ersteren  habe  ich 
bisher  beim  Frosche  nicht  beobachtet.  Eine  Verbindung  aller  der  früher 
beschriebenen  Hornhautnerven  mit  den  Hornhautkörperchen  (Kühne)  kommt 
nicht  vor  (Engelmann). 

Die  feinen,  geraden  Striche,  welche  Lipmann  2)  zwischen  feinsten  Nerven- 
fasern der  Hornhaut  und  den  nucleolis  der  Hornhautkörperchen  auf  Grund  von 
Goldpräparaten  zeichnet,  ebenso  die  geraden  Striche,  welche  von  den  nucleolis 
der  Endothelzellen  der  Descemetischen  Haut  ausgehend  gezeichnet  wer- 
den, habe  ich  an  einer  grossen  Anzahl  äusserst  gelungener  Goldpräparate  der 
Froschhornhaut  immer  vergebens  gesucht.  Ich  muss  vielmehr  gerade  auf 
Grund  dieser  Goldpräparate  behaupten ,  dass  man  die  feinsten  Nervenfasern 
im  Hornhautgewebe  immer  an  den  Hornhautkörperchen  und  ihren  Ausläufern 
vorbeilaufen  sieht,  also  eine  Verbindung  der  Hornhautkörperchen  mit  Nerven 
daran  nicht  nachgewiesen  werden  kann. 

Der  Rand  tler  Hornliaut  (Hornhautfalz,  Limbus  corneae). 

Dieser  interessirt  uns  wegen  der  dort  stattfindenden  Uebergänge  und 
Verbindungen  der  früher  beschriebenen  Hornhautschichten. 

Das  äussere  Epithelium  aa'  Fig.  393  geht  ohne  Unterbrechung  in  das 
Epithel  der  Bindehaut  a  a"  Fig.  393  über.  Man  findet  manchmal  in  sehr  un- 
richtiger Weise  das  äussere  Epithel  zusammen  mit  der  vorderen  Grenzschichle 
des  Hornhaulgevvebes  (Lamina  elastica  anterior)  als  Conjunctiva  corneae  be- 
zeichnet (z.  B.  bei  KüLLiKUR^) ).  Die  vordere  Grenzschichte  stimmt  aber  weder 
im  Bau  mit  dem  eigenthümlichen  Stromagewebe  der  Conjunctiva  bulbi  überein, 
noch  auch  finden  sich  Faserübergänge  zwischen  beiden  vor.  Das  Stroma  der 

1)  1.  c.  p.  19. 

2)  ViRCHow's  Archiv.  Bd.  38.  p.  218.  Tal'.  VII,  Fig.  1—6. 
.3)  Handhiicli.  Lcipzi«;  1867,  p.  6') 7. 

72^ 


1140     Cap.  XXXVI.   YII.  Ueber  die  Hornhaut.   Von  Alexandeu  Rollett. 

Conjunctiva  /c/f  Fig.  393  endigt  keilförmig  zugeschärft  zwischen  dem  Epithel 
und  dem  Hornhautgewebe.  Das  letztere  bb'  Fig.  393  geht  in  die  Sclerotica 
b'b"  über,  und  schieben  sich  beim  Menschen  die  äusseren  Theile  der  Sclera 
weiter  in  der  Richtung  gegen  das  Centrum  corneae  vor,  als  die  mittleren  und 
inneren,  und  die  letzteren  wieder  mehr  als  die  mittleren,  so  dass  auf  einem 
meridionalen  Schnitt  die  Grenze ,  wo  sich  die  durchsichtigere  Hornhaut  von 
der  undurchsichtigeren  Sclera  scheidet,  bogenförmig  erscheint  (Fig.  393).  Es 
ist  sehr  schwer ,  über  das  eigentliche  Verhältniss  des  Hornhautgewebes  und 
des  Bindegewebes  der  Sclerotica  ins  Reine  zu  kommen. 


Fig.  393.  Hornhautrand  vom  Menschen  auf  einem  meridionalen  Schnitte,  aa' äusseres 
Epithel  der  Hornhaut,  a' a"  Epithel  der  Conjunctiva  bulbi,  bb'b'  Hornhautgewebe, 
b' b'b"b"  Sclerotica,  kk  Conjunctiva,  vv'  Schlemm'scher  Canal ,  cc'  Descemetische  Haut, 
d  Irisfortsatz  ,  J  Iris,  e  Endothel  der  Descemetischen  Haut,  e'e'e'  des  Ligamentum  pecti- 
natum  Iridis,   e"e"e"  der  Iris,   f  Balkengewebe  des  Fontana'schen  Raumes,   in  Musculus 

ciliaris. 

Anscheinend  gehen  die  beiderlei  Fasern  auf  Schnittpräparaten  ohne  Unter- 
brechung in  einander  über ,  und  Aehnliches  nimmt  man  auf  Zupfpräparaten 
wahr.  Bei  der  ungemeinen  Feinheit  sowohl  der  Cornea-  als  der  Sclerotica- 
fibrillen  ist  diesem  Befunde  aber  nicht  allzusehr  zu  trauen.  Es  würde  eben 
auch,  wenn  kein  continuirlicher  Uebergang  stattfände,  sehr  schwer  sein, 
die  beiderlei  Fasern  aus  einander  zu  bringen ,  und  sich  von  ihren  natürlichen 
Enden  zu  überzeugen. 

Mir  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  die  Gewebe  sich  nur  innig  in  einander 
schieben.  Sprengt  man  durch  Einstichinjection  wie  oben  das  Cornealgewebe 
bis  an  den  Limbus  und  extrahirt  die  Injectionsmasse  wieder ,  dann  sieht  man 
das  in  dünne  Blätter  auslaufende  schwammig  erscheinende  Cornealgewebe 
und  dünne  Lagen  dichten  Sclerolicalgewebes  in  einander  geschoben. 
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Vorzüglich  macht  aber  die  chemische  Verschiedenheit  des  Hornhaut- 
gewebes und  Bindegewebes  den  directen  Faserübergang  unwahrscheinlich. 
Schnitte  von  in  Essig  gekochten  und  getrockneten  Stücken  der  häutigen 
Kapsel  des  Augapfels,  welche  den  Limbus  corneae  enthalten,  eignen  sich  ganz 
vortrefriich  zur  Doppeltinction  mit  Carmin  und  Pikrinsäure  (Schwarz  i) ),  und 
an  solchen  Präparaten  kann  man  sich  davon  überzeugen,  dass  die  Cornea  sich 
gelb  färbt,  während  die  Sclerotica ,  wie  alles  Bindegewebe  sich  roth  färbt. 
In  der  Cornea  erscheinen  nur  die  Körperchen  roth. 

Die  Membrana  Descemetii  cc'  Fig.  393  schärft  sich  an  ihrer  Grenze  c' 
zu ,  und  zwar  geschieht  dies  beim  Menschen  schon  in  beträchtlicher  Entfer- 
nung vom  Winkel  der  vorderen  Augenkammer.   Sie  hört  aber  an  ihrem  Bande 
nicht  abgeschnitten  auf,  sondern  steht  im  Zusammenhange  mit  eigenthüm- 
lichen  Fasern  (Henle  2) )  ,  die  anfangs  unregelmässig  und  mit  verschlungenen 
Grenzen  (Schwalbe  3j )  verlaufen,  nachdem  sie  sich  aus  der  Descemetischen 
Membran  mit  breiteren  oder  schmäleren   Ansätzen   erhoben   haben  und 
schliesslich  einen  ringförmigen  Gürtel  am  Rande  der  Descemetischen  Mem- 
bran darstellen  (Iwanoff  und  Rollett4)),  welchem  das  allmählig  auslaufende 
Ende  der  letzteren  von  anfangs  noch  aussen  aufliegt.    In  diesen  Grenzring 
(Schwalbe  5))  der  Descemetischen  Membran  gehen  die  Irisfortsätze  Fig.  393 rf 
(IwAXOFF  und  RollettG))  continuirlich  über  (Schwalbe ^j)  und  ebenso  die  vor- 
dersten Balken  des  den  Fontana'schen  Raum  erfüllenden  Netzes  Fig.  393  /; 
kurz  das  sogenannte  Ligamentum  pectinatum  Iridis  Hueck's.    So  wie  beim 
Menschen   verhält  sich  dieser  Uebergang   auch   beim   Ochsen  und  beim 
Schweine.  Beim  Hunde  dagegen  fehlt  der  Grenzring  der  Descemetischen 
Haut  und  entwickeln  sich  die  Irisfortsätze  direct  aus  faserigen  und  mit  ihren 
Basen  eine  mäandrische  Zeichnung  bildenden  Zapfen  der  Descemetischen 
Membran  (Schwalbe  §)) . 

Das  Endothel  der  Descemetischen  Haut  steht  ohne  Unterbrechung  im 
Zusammenhange  mit  dem  Endothel  der  Irisfortsätze ,  ferner  mit  dem  der  vor- 
dersten Balken  des  Fontana'schen  Raumes  e'e'  und  durch  dieses  endlich 
mit  dem  der  vorderen  Fläche  der  Iris  e"  e"  Fig.  393  (Iwanoff  und  RollettS), 
Schwalbe  lOj ) . 

1)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  55.  i.  Abth.  p.  676. 

2)  I.  c.  p.  607  und  p.  626. 

3)  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  6,  p.  278. 

4)  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  XV,  -1.  p.  49^. 

3)  1.  c.     6)  1.  c.  p.  19,  36  und  44.     7)  1.  c.  p.  276—280.     8)  1.  c.  p.  279      9)  1  c 
p.  39  —  43  und  49.      10)  1.  c.  p.  283. 
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Conjunctiva  und  Sclerotica. 

Zu  dem  vorliegenden  Aufsätze  lag  mir  ein  Manuscript  von  Stieda  vor.  Es  war  mir 
dieses  schon  vor  etwa  zwei  Jahren  eingeliefert  worden,  zu  einer  Zeit  also,  um  welche  der 
Autor  mit  dem  Plane,  nach  welchem  die  speciellen  Capitel  abgehandelt  werden  sollen, 
noch  nicht  vertraut  sein  konnte.  Zu  spät  erst  habe  ich  in  Erfahrung  gebracht,  dass  die 
eingelieferte  Abhandlung  für  unsere  Zwecke  viel  zu  enge  gehalten  sei.  Ich  habe  daher, 
um  das  Erscheinen  der  letzten  Lieferung  nicht  noch  weiter  hinaus  zu  schieben,  die  Er- 
weiterung auf  ein  vielfaches  Volumen  selbständig  vorgenommen.  Ich  war  dabei  zi^meist 
nur  Compilator. 

Die  Abbildungen  sind  nach  Präparaten  von  E.  Klein  angefertigt  woi  den ,  und  im 
Uebrigen  benutzte  ich  neben  dem  Manuscripte  von  Stieda  ein  für  diese  Zw'ecke  gearbeitetes 
Manuscript  von  E.  Klein,  die  Handbücher  von  Henle  ,  Kölliker,  Leydig,  die  Monographie 
von  E.  Brücke  und  die  Abhandlungen  von  Schmid  und  Helfheicu.  Von  den  zuletzt  ge- 
nannten vier  Autoren  habe  ich  unter  Anführungszeichen  wörtlich  abgeschrieben.  Nur  in 
Rücksicht  auf  die  Nerven  habe  ich,  mit  den  Händen  eines  Schülers  bewaffnet,  eigene  Arbeil 
eingesetzt,  welche,  wie  die  Leser  finden  werden,  fast  resultatlos  blieb. 

S.  Stricker. 

An  dem  oberen  und  unteren  Augenlide  lassen  sich  je  zwei  Abiheilungen 
unterscheiden.  Die  eine  ,  dem  Lidrande  nähere  ,  ist  durch  eine  feste  Band- 
scheibe, Tarsus,  gestützt,  während  die  andere,  dem  knöchernen  Rande  der 
Orbita  nähere  Abtheilung  einer  solchen  festen  Stütze  entbehrt.  Henle  nannte 
die  eine  »Tarsaltheil«,  die  andere  »Orbitaltheil«. 

Jedes  dieser  Lider  ist  zusammengesetzt  aus  einer  äusseren  Haulplattc, 
einer  inneren  Schleimhautplatte  und  einer  mittleren  Schichte ,  in  welcher  sich 
die  Muskelfasern  des  Orbiculus  palpebrarum  und  der  Tarsus  befinden. 

Die  äussere  Hautplalte  ist  eine  Fortsetzung  der  Gesichtshaut,  welche  an 
dem  freien  Lidrande  continuirlich  in  die  hintere  Schleimhautplatte  übergehl. 
Diese  letztere  bekleidet  das  Lid  nach  innen  bis  an  den  knöchernen  Rand  der 
Orbila,  biegt  daselbst  ab,  um  den  Augapfel  zu  erreichen,  auf  dessen  vorderem 
Abschnitte  sie  bis  zu  dem  Cornealrande  zu  verfolgen  ist. 

So  weit  als  diese  Schleimhaut  den  Lidern  anliegt,  heisst  sie  Conjunctiva 
palpebrarum;  die  ümbeugungsstelle  wird  als  Fornix  conjunctivae  bezeichnet; 
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der  den  Augcipfol  bekleidende  Theil  endlich  wird  Conjunctiva  bulbi  genannt. 
Am  inneren  Augenwinkel  bildet  die  Conjunctiva  bulbi  eine  Falte,  Plica  semi- 
lunaris,  welche  auch  als  Andeutung  eines  dritten  Lides  oder  einer  Nickhaut 
angesehen  wird.  Hkinuicii  Müller  hat  in  dieser  Falte  glatte  Muskelfasein  ge- 
lunden,  und  es  werden  daher  auch  diese  als  Rudimente  eines  Nickhautmuskels 
angesehen. 

Bei  den  Haussäugethieren  hat  Leydig beim  Elephanten  IlAnnisoN  die  in 
der  Nickhaut  befindliche  derbe  Platte  als  aus  ächten  Knorpeln  bestehend  ge- 
funden. 

Bei  den  Batrachiern  ist  die  Nickhaut  durch  ihre  Structur  und  ihre 
optischen  Verhältnisse  besonders  ausgezeichnet.  Sie  ist  im  frischen  (leben- 
den) Zustande  so  durchsichtig,  dass  sie  unmittelbar  nach  dem  Ausschneiden, 
und  in  Kararaerwasser  oder  Blutserum  ausgebreitet,  mit  den  stärksten  Ver- 
grösserungen  untersucht  werden  kann.  Trägt  man  zumal  die  dicken  Ränder 
ab,  so  bleibt  dann  ein  für  starke  Vergrösserungen  besonders  geeignetes,  voll- 
ständig ebenes  Stück  übrig. 

An  einem  solchen  Präparate  hat  man  Gelegenheit,  Epithelien  ,  Binde- 
gewebe, Blutgefässe,  Nerven  und  Drüsen  frisch  zu  untersuchen.  Vor  Allem 
präsentiren  sich  hier  die  frischen  Blutgefässe  mit  einer  solchen  Eleganz ,  wie 
es  an  keinem  bis  jetzt  gekannten  Organ  erwachsener  Thiere  nach  dessen  Ab- 
trennung vom  lebenden  Körper  der  Fall  ist.  Ferner  hat  man  Gelegenheit,  die 
einfachen  flaschenförmigen  Drüsen  mit  ihrem  das  äussere  Epithel  durchbohren- 
den Ausführungsgange  in  allen  Tiefen  durchzumustern.  Endlich  kann  man 
markhaltige  Nervenfasern  einzeln  oder  zu  Bündeln  vereinigt  in  einem  Zu- 
stande untersuchen,  von  dem  sich  aussagen  lässt,  dass  er  dem  Leben  we- 
nigstens sehr  nahe  kommt. 

Stricker  hat  vor  mehreren  Jahren  an  den  capillaren  Blutgefässen  solcher 
Nickhäute  freiwillige  Contractionen  beobachtet.  Diese  Beobachtung  ist  aber 
bis  jetzt  noch  von  Niemandem  bestätigt  worden. 

Die  Hautplatte,  sowohl  des  oberen  als  auch  des  unteren  Lides  des  Men- 
schen, ist  dünner  als  die  Gesichtshaut,  und  auf  ihrer  Unterlage  leicht  ver- 
schiebbar. Die  Epidermis  besteht  da  aus  einer  nur  schwachen  Hornschicht 
und  einem  aus  mehreren  Lagen  polyedrischer  Zellen  zusammengesetzten  rete 
Malpighii.  Das  Corium  besitzt  beim  Ncugebornen  nur  wenige  kleine  unregel- 
mässige,  beim  Erwachsenen  deutlich  ausgebildete  Gelassschlingen  haltende 
Papillen.  Es  besteht  aus  lockerem  fibrillärem  Bindegewebe,  in  dessen  vor- 
deren Lagen  namentlich  viele  verästigte  Zellen  vorhanden  sind,  und  ist  übri- 
gens arm  an  elastischen  Fasern. 

Das  subcutane  Gewebe  besteht  aus  einem  oberüächlichcn  dichtci-en  und 
einem  tieferen  weniger  dichten  Fasergefüge.  In  den  tieferen  Lagen  kommen 
in  der  Nähe  des  Orbilalrandes  wenige  Fettzellen  vor. 
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Die  vordere  Haulplatte  setzt  sich  bis  etwa  zur  Hälfte  des  circa  2  Mm. 
breiten  Lidrandes  fort;  das  rete  Malpighii  ist  aber  hier  mächtiger  und  sind 
auch  die  Papillen  des  Coriuftis  zahlreicher  und  mächtiger  als  an  der  vorderen 
Lidfläche. 


Fig.  394.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  das  Lid  eines  neugeborenen  Kindes.  Vergr. 
H.\RTNACK.  Oc.  3,  Ob.  2.  a  Epithel  des  freien  Lidrandes  6  Epithel  der  Conj.  palpebrarum, 
c  Epidermis  der  Lidhaut,  d  Portio  Riolani.  e  Cilien.  f  Cutis,  g  Muse,  sphincter  orbic. 
h  Meibom'sche  Drüse,  i  Conjunctivalgewebe  zwischen  Meibom'scher  Drüse  und  Epithel. 
k  Ausführungsgang  der  Meibom'schen  Drüse.    /  Haar-,  m  Talgdrüse,   n  Schweissdrüse. 

Die  Cutisplatten  der  Lider  besitzen  Haare  und  Drüsen. 

Die  Haare  der  vorderen  Fläche  sind  beim  neugeborenen  Kinde  grösser 
als  beim  erwachsenen  Menschen ,  bei  welchem  sie  nur  spärlich  vorkommen 
und  sehr  dünn  und  klein  sind.  Die  Haartaschen  und  die  dazu  gehörigen 
Talgdrüsen  wurzeln  in  der  oberflächlichen  dichteren  Lage  des  subcutanen 
Gewebes. 

Die  Wimperhaare  sind  klein  bogenförmig  gekrümmt  und  sind  der  vor- 
deren Haulplatte  am  Lidrande  in  zwei  bis  vier  Reihen  eingefügt.  Ihre  circu- 
läre  Muskellage  ist  sehr  stark  entwickelt,  besonders  in  den  unteren  Theilen 
der  Haartasche.  In  den  Hals  der  Ilaartasche  mündet  jederseits  eine  Talg- 
drüse. 

Die  Lebensdauer  der  Cilien  ist  nach  den  Untersuchungen  Moll's  etwa 
100  Tage.  In  Folge  eines  oflenbar  raschen  Haarwechsels  findet  man  an  den 
Lidrändern  zumeist  mehrere  Entwickelungsstadien. 

Ausser  dem  Wechsel  der  Haare,  welcher  in  der  gewöhnlichen  ,  p.  610, 
geschilderten  Weise  vor  sich  geht,  findet  auch  eine  Bildung  neuer  Haare, 
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unabhängig  von  bereits  bestehenden  Haartaschen  statt  durch  directes  Hinein- 
wachsen des  rete  Malpighii. 

Die  Sch Weissdrüsen  an  der  vorderen  Hautplattc  sind  kleine  rundliche 
Körper,  welche  aus  einem  zum  Knäuel  gewundenen  Canal  gebildet  sind;  an 
dem  Knäuel  steigt  ein  kurzer  Ausführungs- 
gang ziemlich  gerade  in  die  Höhe  und  mündet, 
die  dünne  Epidermisschichl  durchbohrend, 
aus.  Da  die  Epidermis  sehr  dünn  ist,  so  ist^ 
ein  korkenzieherförmiger  Verlauf  des  Aus- 
führungsganges hier  kaum  wahrnehmbar. 

Im  unteren  Abschnitt  der  vorderen  Schicht 
sind  die  Schweissdrüsen  von  ganz  abweichen- 
der Form.  Jede  Drüse  erscheint  als  ein  cy- 
linderförmiger  Canal,  welcher  blind  anfan- 
gend ,  leicht  geschlängelt  verläuft.  Während 
die  anderen  Drüsen  senkrecht  zur  Fläche 
der  Haut  stehen  ,  daher  bei  der  Dünnheit  der 
vorderen  Lamelle  nur  äusserst  klein  sein  kön- 
nen, sind  die  erwähnten  Drüsen  des  unteren 
Abschnittes  beträchtlich  grösser.  Sie  verlaufen 
der  Oberfläche  der  Haut  parallel ;  ihr  blindes 
Ende  befindet  sich  zwischen  der  vorderen 
und  mittleren  Lamelle  weit  oben,  der  Aus- 
führungsgang der  Drüse  unten  nahe  dem 
Lidrand.  Der  Drüsenschlauch  zeigt  auf  Quer- 
schnitten ein  kreisförmiges  Lumen,  besitzt 
eine  bindegewebige  Hülle ,  zuweilen  ,  mit 
Längszügen  glatter  Muskelfasern,  und  ist  von 
einer  Zellenschicht   ausgekleidet.    Es  sind 


Fig.  395.  Längsschnitt  durch  die 
Wurzel  einer  Cilie  vom  Neugebor- 
nen.  Vergr.  Hartkack.  Oc.  3,  ÖiDj.7. 
a  Papille  des  Haares,  b  Längsfaser- 
c  Quergestreifte 


haut  d.  Haarbalges 
Muskel   d  Glashaut  des  Haarbalges 


e  Zellend.  äusseren  Wurzelscheide. 
/■Lage  von  Zellen,  welche  die  Glas- 
haut der  Papille  bedecken.  Circu- 
lare  Muskelhaut  des  Haarbalges. 


diese  Zellen  eine  Fortsetzung  des  rete  Mal- 
pighii; etwas  tiefer  werden  sie  durch  cylin- 
drische  Zellen  abgelöst,  welche  beim  Neugebornen  bis  an  den  Grund  reichen 
hei  m  erwachsenen  Menschen  aber  in  den  tiefsten  bis  in  die  weniger  dichte 
Lage  des  subcutanen  Gewebes  hineinreichenden  Abschnitten  durch  cubische 
Zellen  ersetzt  werden ;  zuweilen  enthalten  diese  ein  gelbbräunliches  Pigment. 
In  der  Nähe  der  Mündung  verengert  sich  der  Canal  und  mündet  dann  trichter- 
förmig gewöhnlich  in  den  Balg  eines  Wimperhaares,  selten  daneben  isolirt. 
Die  Zellenauskleidung  des  Schlauches  geht  allmählig  in  die  Zellen  der  Ober- 
haut über.  —  Es  ist  diese  Abart  der  Schweissdrüsen  zuerst  von  Moll  näher 
beschrieben  worden. 

Die  Bindegewebsbündel  des  tieferen  lockeren  Abschnittes  des  subcutanen 


i]  ßydragcn  tot  de  nat.  der  oagledcn.  Utrecht  -1857. 


1146 


Cap.  XXXVI.   VIII.  Conjunctiva  und  Sclerolica. 


Gewebes  bilden,  durch  Kreuzung  mit  den  Bindegewebsbalken  des  analogen 
Abschnilles  des  submucösen  Gewebes,  ein  ungefähr  in  der  Milte  des  Lides 
liegendes  Maschen  werk,  in  dessen  Lücken  die  Bündel  des  dem  Lidrande  parallel 
verlaufenden  Musculus  sphincler  orbicularis  eingcbellet  sind.  Dieselben  sind 
Uber  einander  goslelll  und  erstrecken  sich  vom  Orbilnirande  gegen  den  freien 
Lidrand,  so  zwar,  dass  die  letzten  für  das  untere  Augenlid  obersten,  für  das 
obere  Lid  untersten  Bündel  sich  zwischen  die  Wurzel  der  vordersten  Cilien 
und  die  die  vordere  Lidfläche  bekleidende  Haut  einschieben. 

Von  diesen  letzten  Bündeln  zweigen  sich  einzelne  Fasern  ab,  um  theils 
zwischen  die  Cilien,  theils  gegen  die  vordere  Lidkante  vorzudringen. 

Ausser  diesem  Muskel  besitzt  das  Lid  noch  den  quergestreiften  sogen. 
Ciliaris  Riolani.  Derselbe  besteht  fast  immer  aus  zwei  Portionen,  welche  beide 
parallel  und  nahe  dem  Lidrande  verlaufen.  • 

Die  grössere  Portion  desselben  —  eigentlich  ein  grosses  Bündel  —  liegt 
zwischen  der  hintersten  Cilie  und  dem  Ausführungsgange  der  Meibom'schen 
Drüsen,  während  die  kleinere  Portion  aus  3  — .ö  kleineren  Bündelchen  be- 
stehend —  nächst  der  hinteren  Lidkante  zwischen  der  Mucosa  der  Conjunctiva 
und  dem  Halse  des  Ausführungsganges  der  Meibom'schen  Drüsen  einge- 
bettet ist. 

Das  Maschenwerk,  welches  die  Bündel  dieser  beiden  Portionen  durch- 
zieht, und  in  dessen  Lücken  je  eine  quergestreifte  Muskelfaser  liegt,  ist  beim 
Neugebornen  ein  sehr  zierliches  Netzwerk  verästigter  kernhaltiger  Zellen. 

Die  Meibom'schen  Drüsen  sind  in  der  Zahl  von  30 — 40  im  oberen, 
20 — 30  im  unteren  Augenlid  vorhanden.  Sie  sind  eingelagert  in  eine  feste, 
zwischen  der  mittleren  und  hinteren  Schichte  befindliche  Masse,  welche 
durch  Präparation  von  den  übrigen  Theilen  getrennt  werden  kann  und 
Augenlidknorpel  —  Tarsus  —  genannt  zu  werden  püegt.  Auf  Schnitten 
zeigt  sich,  dass  der  sogenannte  Tarsus  continuirlich  mit  dem  bindegewebigen 
Substrat  der  mittleren  und  hinteren  Schichte  zusammenhängt,  und  sich  nur 
durch  besondere  Anordnung  und  Aussehen  des  ihn  bildenden  Gewebes  von 
der  Umgebung  unterscheidet.  Das  Gewebe  des  Tarsus  besteht  aus  mehr 
oder  weniger  regelmässig  verlaufenden  Bindegewebszügen ,  deren  Fasern 
bi'eiter,  glänzender  und  resistenter  gegen  Reagentien  als  die  des  fibrillären 
Bindegewebes  sind.  In  der  nächsten  Umgebung  der  Drüsen  laufen  die  Züge 
horizontal  von  vorn  nach  hinten  ,  umziehen  dabei  in  grösseren  oder  kleineren 
Bögen  die  einzelnen  Acini ,  sie  gleichsam  umspinnend  ;  hie  und  da  verlaufen 
einzelne  Fasern  schräg ,  einander  kreuzend.  In  der  Nähe  der  Muskelschicht 
einerseits  und  der  Bindehaut  andererseits  nehmen  die  Züge  eine  ganz  ent- 
gegengesetzte Richtung  an;  sie  laufen  nämlich  der  Oberfläche  des  Lides 
parallel ,  der  Hächenhaften  Ausdehnung  des  Lides  entsprechend  gerade  von 
oben  nach  unten.  Zwischen  den  Fasern  oder  den  einzelnen  anliegend  liegen 
zerstreut,  nicht  gerade  zahlreich  ,  längliche  an  den  Enden  zugespitzte  Kerne. 
Knorpelzellen  sind  daselbst  bis  jetzt  nicht  gefunden  worden.  —  Der  Ueber- 
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gang  des  Tarsalbindegewebes  in  das  Bindegewebe  der  anstossenden  Schicht 
geschieht  allinählig,  indem  gewöhnlich  fibrilläres  Bindegewebe  den  starren 
Fasern  des  Tarsus  Platz  macht. 

Die  Mcibom'schen  Drüsen  sind  reihenweise  parallel  zur  Oberfläche  ein- 
gebettet, und  zwar  so,  dass  sie  mit  ihrem  Ausführungsgange  am  freien  Lid- 
rando  nahe  der  hinteren  Lidkanle  münden,  mit  ihrem  Grunde  jedoch  die 
Grenze  zwischen  dei-  Conjuncliva  palpebrae  und  Fornix  conjunct.  nicht  ganz 
erreichen.  Eine  jede  Meibom'sche  Drüse  besteht  aus  einem  relativ  weiten 
Ausfuhrungsgange,  der  nach  allen  Seiten  kurze  kolbig  aufgetriebene  Acini 
aufsitzen  hat.  Der  Ausführungsgang  ist  nächst  der  trichterförmigen  Mündung 
am  engsten,  —  Hals  des  Ausführungsganges,  —  und  zeigt  gegen  den  Grund 
der  Drüse  zu  mehrfache  Erweiterungen ,  Acini.  .Jeder  Acinus  ist  ein  kugel- 
oder  eiförmiges  Gebilde ,  das  bis  an  den  Ausführungsgang  von  Zellen  erfüllt 
erscheint.  Es  giebt  viele  Stellen  an  einer  Drüse,  wo  zwei  oder  drei  enge  bei- 
sammen liegende  Acini  nicht  selbständig  in  den  Hauptausführungsgang  ein- 
münden, sondern  ihre  NebenausfUhrungsgänge  vereinigen  sich  zu  einem  ge- 
meinschaftlichen Gange ,  der  als  solcher  erst 
in  den  Hauptausfuhrungsgang  einmündet.  In 
diesem  Falle  erscheint  der  Hauptausführungs- 
gang bedeutend  erweitert. 

Das  Epithel  des  Hauplausführungsganges 
ist  ein  geschichtetes  Pflasterepithel  und  be- 
steht zu  oberst  aus  einer  oder  zwei  Reihen 
abgeplatteter,  mit  oblongen  Kernen  versehener 
Zellen,  darauf  folgt  eine  Reihe,  oder  es  folgen 
zwei  Reihen  polyedrischer ,  mit  rundlichen 
Kernen  versehener  Zellen ,  und  endlich  liegt 
der  Membrana  propria  zunächst  eine  Reihe 
schief  gestellter,  im  frischen  Zustande  granu- 
lirter,  in  Carmin  und  Chlorgold  sich  stark 
tingirender  cylindrischer  oder  cubischer  zel- 
liger Gebilde  an. 

In  den  NebenausfUhrungsgang  der  ein- 
zelnen Acini  setzt  sich  die  unterste  aus  cubi- 
schen  oder  cylindrischen ,  und  die  oberste  Fis.  396.  Längsschnitt  durcli  einen 
aus  obgeplaaelcn  Zellen  besiehende  Lage  Jl.^'i^U'.™»''' tS^l".  ^iS.r 
fort.  An  jedem  Acinus  unterscheiden  wiv  Ocul.  3,  Obj.  8.  a  Ausl'ülirunesgong. 
eine  Membrana  pnopria ,  welche  zuweilen  ^l^SU^^'T^^^ll^^^l^i 
structurlos,  zuweilen  fan  Chlorgoldpräparaten)  Epitlielzcllen,  welclio  die  Propria  be- 
mit  Netzen  platter  verästiglen  Gebilde  ver-  '  '''^Idni  ^P'^^'"''""'^" 

sehen  erscheint.   Die  Membrana  propria  wird 

von  einer  Lage  granulirler  cubischer  oder  kurzcylindrischer  Zellen  bekleidet, 
welche  sich  leicht  und  stark  lingiren  und  im  Innern  rundliche  Kerne  tragen. 
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Diese  Zellenlage  erweist  sich  als  directe  Fortsetzung  der  tiefsten  Zellenlage  des 
Ausfuhrungsganges.  Das  Innere  des  Acinus  ist  erfüllt  mit  scharf  begrenzten, 
gegen  einander  abgeplatteten  Gebilden ,  die  gegen  das  Innere  des  Acinus  an 
Grösse  zunehmen ,  im  frischen  Zustande  mit  einer  stark  lichlbrechenden  Sub- 
stanz (Fett)  gleichmässig  erfüllt  erscheinen.  Uniersucht  man  diese  Gebilde  an 
Präparaten ,  die  vorher  in  absolutem  Alkohol  und  Nelkenöl  gelegen  hatten  und 
in  Darnarfirniss  eingeschlossen  sind,  so  zeigt  jedes  der  erwähnten  Gebilde 
einen  scharf  begrenzten  Kern  und  in  einzelnen  Fällen  auch  noch  im  Innern 
ein  äusserst  zartes  feines  Netzwerk. 

Nahe  dem  Fornix  der  Conjunctiva  liegen  in  dem  als  Tarsus  bezeichneten 
Abschnitte   des   submucösen  Gewebes  ausserdem  wahrscheinlich  Schleim 

secernirende  Drüsenschläuche,  die 
ausserordentlich  stark  geschlängelt 
sind. 

Der  Drüsenschlauch  wird  von 
einer  Membrana  propria  begrenzt, 
welcher  im  Allgemeinen  nur  eine 
Reihe  cylindrischer  granulirter  Zellen 
anliegt.  Zuweilen  scheinen  zwei  Rei- 
hen kleiner  pflasterförmiger  Zellen  da 
zu  sein.  Der  kurze  Ausführungsgang 
der  Drüse  ,  der  denselben  Bau  zeigt, 
durchbohrt  in  schiefer  Richtung  die 
Conjunctivalschleimhaut,  um  in  den 
Conjunctivalsack  auszumünden. 

Es  dürften  diese  Drüsen  den 
von  Krause  undSApPEY  an  derUeber- 
gangsstelle  der  Conjunctiva  palpe- 
brarum in  den  Fornix  beschriebenen 
traubenförmigen  Schleimdrüsen  ent- 
sprechen. 

Die  hintere  Schicht,  die  Binde- 
haut erscheint  im  frischen  Zustande 
leicht  geröthet,  sammetarlig ;  sie  ist  nicht  überall  gleich. dicht,  sondern  nimmt 
vom  Lidrand  allmählig  an  Mächtigkeit  zu  und  verdünnt  sich  beim  Uebergang 
auf  den  Augapfel  abermals.  Die  Bindehaut  ist  nicht  glatt,  sondern  durch 
rinnenartige  Vertiefungen  nach  allen  Richtungen  durchfurcht  und  durchsetzt. 
Die  bald  tief,  bald  flach,  bald  gerade,  bald  schräg  in  das  Gewebe  der  Binde- 
haut eindringenden  Rinnen  und  Furchen  kreuzen  einander  und  theilen  somit 
dasselbe  in  eine  Anzahl  unregelmässiger  verschieden  gestalteter  Inseln,  welche 
von  den  Autoren  als  Papillen  oder  papillenartige  Erhebungen  beschrieben 
werden.  Mitunter  bilden  die  Furchen  kein  überall  zusammenhängendes  Netz, 
sondern  erscheinen  völlig  isolirt  von  einander  unter  der  Form  von  rinnen- 


Fig.  397.  Durchschnitt  durch  jenen  Theil 
des  Tarsus,  in  welchem  die  schlauchförmigen 
Drüsen  liegen.  Vergr.  Hartnack.  Ocul.  3, 
Obj.  8.  Chlorgoldpräparat,  a  Zellennetze  des 
Tarsus,  b  Schlauchförmige  Drüsen,  c  Epithel 
der  Drüsenschläuche. 
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artigen  oder  grubenartigen  Vertiefungen.  Nahe  dem  Lidrand  sind  die  Furchen 
zahh-eich,  aber  flach,  weiter  nach  oben  werden  sie  tiefer  und  an  der  Ueber- 
gangsfalte  gehen  sie  ohne  scharfe  Grenze  über  in  die  hier  befindlichen  Ver- 
tiefungen zwischen  den  Längsfalten ,  welche  diesem  Abschnitte  der  Bindehaut 
das  faltige  Ansehen  geben. 

Es  kommen  aber  ausserdem  auch  wirkliche  Papillen  vor.  Beim  neu- 
geborneu  Jfinde  sind  nur  in  der  Nähe  des  Fornix  conjunctivae  gefässhaltige 
Papillen  anzutreffen.  Anders  ist  dies  Verhältniss  beim  Erwachsenen.^  Da  fin- 
den sich  schon  nahe  dem  Lidrande  vereinzelte  kleine  Papillen ,  die  gegen  den 
Fornix  an  Höhe  imd  Breite  zunehmen.  Wo  die  Conjunctiva  des  Lides  keine 
Papillen  besitzt ,  liegen  die  dichten  Netze  ausserordentlich  weiter  Blutgefäss- 
capillaren  nächst  dem  Epithel  der  Fläche  nach  ausgebreitet,  da  wo  sich  aber 
Papillen  finden  ,  erhebt  sich  aus  dem  oberflächHchen  Gefässnetze  für  je  eine 
Papille  je  eine  Schlinge. 

Das  Epithelium  der  Conjunctiva  ist  geschichtet,  an  der  hinteren  Hälfte 
des  freien  Lidrandes  ist  es  am  stärksten  ausgebildet,  von  der  hinteren  Lld- 
kanle  rasch  an  Dicke  abnimmt,  und  an  der  hinteren  Lidfläche  nur  aus  einer 
obersten  Lage  stark  abgeplatteter,  je  einen  zusammengedrückten  oblongen 
Kern  besitzender  Zellen ,  dann  zwei  oder  drei  mittleren  Lagen  polyedrischer 
und  einer  tiefsten  Lage  cylindrischer  Zellen  besteht. 

Die  sehr  zarte  und  dünne  Conjunctivalschleimhaut  des  Lides  besteht  aus 
einer  lockeren  bindegewebigen  Grundlage,  in  welcher  nur  spärliche  elastische 
Fasern  angetroff"en  werden. 

Dagegen  ist  die  Schleimhaut  ausserordentlich  reich  an  verästigten  Zellen, 
welche  namentlich  unter  dem  Epithel  ein  schönes  Netzwerk  darstellen. 

Ich  entnehme  einer  vor  Kurzem  erschienenen  Abhandlung  von  Schmid 
»Lymphfollikel  der  Bindehaut  des  Auges«  folgende  Angaben  über  diese  in  dem 
Citate  genannten  Gebilde,  i)   Bruch  beschrieb  zuerst  in  einem  Anhange  zur 
Erläuterung  der  Peyer'schen  Plaques  im  Dünndarme  ähnliche  Gebilde  auf  der 
Conjunctiva  des  unteren  Augenlides  des  Ochsen.  Er  bezeichnet  sie  als  ge- 
schlossene makroskopisch  sichtbare  Bälge,  durch  deren  Pulpa  sich  ein  Capillar- 
gefässnetz  verbreitet.  Man  nannte  diese  Bälge  Bruch'sche  Haufen.  Stromeyer 
beschrieb  geschlossene  Follikel  bei  den  Hausthieren  und  den  Thieren  des 
Waldes.  Die  Follikel  sollen  besonders  im  inneren  Augenwinkel  und  unter 
der  Membrana  nictitans  sitzen ,  am  oberen  Lide  aber  vorzugsweise  entwickelt 
sein.  Er  erklärte  sie  für  pathologische  Gebilde  wegen  der  Unregelmässigkeit 
und  Inconstanz  ihres  Vorkommens,  wegen  der  durch  sie  entstehenden  Rauhig- 
keit, und  der  durch  sie  bedingten  krankhaften  Erscheinungen,  wie  z.  B.  der 
Injection ,  die  selbst  auf  die  Gefässe  des  Bulbus  übergehe.  Henle  bezeichnete 
sie  als  Trachomdrüsen.  W.  Krause  fand  Lymphfollikel  auch  beim  Kaninchen, 


1)  Braümüller,  Wien  1870.  In  diesem  Hefte  ist  auch  die  einschlägige  Literatur  nach- 
hen. 
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Fuchse  und  bei  Vögeln.    Er  betonte  zuerst  ein  constanlcs  Vorkommen  und 
erklärte  sie  für  physiologische  Gebilde. 

Klkin'sohmidt  fand  solche  Follikel  beim  Menschen  und  bei  den  Haus- 
säugelhieren. 

IluGUENiN  (unter  Leitung  Frey's)  sprach  sich  im  ähnlichen  Sinne  aus.  Er 
fand  die  Maschen  des  Bindegewebsnetzes  in  der  Peripherie  der  Follikel  enger, 
unregelraässig,  die  Trabekel  dicker,  im  Centrum  hingegen  die  Maschenräume 
grösser,  die  Trabekel  dünner.  Das  zwischen  den  Follikeln  liegende  Gewebe 
sei  von  Lymphzellen  durchsetzt.  In  diesem  Gewebe  treten  Lymphbahnen  auf 
in  Form  von  länglichen,  ovalen  Lücken  ohne  Spur  von  Gefässwand.  Die  Blut- 
gefässinjectionen  zeigten  reichliches  Astsystem  in  der  interfolliculären  Sub- 
stanz; die  Follikel  sind  von  arteriellen  Gefässen  umzogen,  die  Follikelkappen 
gefässarm. 

Blumberg  (unter  Stied.a.'s  Leitung)  giebt  an,  dass  beim  Schweine  die 
Schleimhaut  der  Conjunctiva  mit  Ausnahme  des  Tarsaltheiles  aus  adenoidem 
Gewebe  bestehe  und  TrachomfoUikel  besitze;  sie  fehlten  aber  bei  jungen 
Schweinen.  Beim  Hunde  sei  das  Grundgewebe  der  Schleimhaut,  sowie  das 
des  Conjunctivalblindsackes  adenoides  Gewebe;  an  der  Tarsalbindehaut  habe 
das  reticuläre  Gewebe  nur  spärlich  Lymphzellen.  In  der  Schleimhaut  der 
Nickhaut  zahlreiche  TrachomfoUikel,  oft  auch  an  der  äusseren  Fläche  der- 
selben, am  Tarsus  dagegen  fänden  sich  nur  zuweilen  TrachomfoUikel  in 
grosser  Anzahl;  an  der  Uebergangsfalte  lägen  TrachomfoUikel  mit  sichtbarem 
allmähligem  Uebergange  des  adenoiden  Gewebes  in  die  Substanz  derselben; 
in  der  Conjunctiva  bulbi  seien  oft  TrachomfoUikel.  Bei  neugebornen  Hunden 
fände  man  weder  adenoides  Gewebe  noch  TrachomfoUikel.  Aehnlich  sollen  die 
Verhältnisse  seih  bei  Kaninchen,  Pferd  und  Rind;  bei  der  Katze  hingegen 
soll  die  Grundsubslanz  aus  fibrillärem  Bindegewebe  bestehen  und  sollen  keine 
TrachomfoUikel  vorkommen.  Endlich  erklärt  auch  noch  Wolfring  gleich 
Stromeyer  und  Blümberg  die  LymphfoUikel  der  Bindehaut  für  pathologische 
Gebilde. 

ScnM(D  hat  nun  seine  Untersuchungen  angestellt  an  Hunden  ,  Schweinen, 
Schafen  und  Kindern  in  verschiedenen  Lebensaltern ,  beginnend  von  der 
ersten  Woche  des  Lebens,  dann  an  Katzen,  Batten  und  Fischottern  im  er- 
wachsenen Zustande.  Er  fand,  dass  die  Follikel  bei  den  genannten  Thieren 
hauptsächlich  auftreten ,  einmal  am  inneren  Augenwinkel  und  an  dem  Ueber- 
gangswinkel  der  Conjunctiva  des  dritten  Lides  auf  den  Bulbus.  Um  die 
Follikel  makroskopisch  deutlieh  erkennbar  zu  machen ,  setzte  er  die  Organe 
durch  einige  Stunden  der  Wirkung  einer  halbprocentigen  Salzsäure- 
lösung aus. 

An  Thieren  aus  der  ersten  Lebenswoche  konnte  er  keine  Follikel  auf- 
finden. Das  Gewebe  der  Conjunctiva  palpebrarum  und  Uebergangsfalte  ist 
ein  diffus  adenoides;  die  Conjunctiva  bulbi  parlicipirt  nur  mit  einem  relativ 
sehr  kleinen  Theile  am  Uebergangswinkel  m  dieser  Gewebsform. 


Coiijuiictiva  und  Scierolica. 


1151 


In  der  zweiten  Lebenswoche  findet  man  stellenweise  grösseren  Gefiiss- 
leichthum  und  reichere  Zollenanhaufung.  Bindegcwebszüge  in  besonderer 
Anordnung  mit  stärkeren  Blutgefässen  umschliessen  diese  Stellen,  deren 
äussere  Formen  nun  noch  mehr  hervorgehoben  werden  durch  Einkerbungen 
der  Epithelfliiche  oder  des  submucösen  Gewebes.  Am  Endo  der  dritten 
Lebenswoche  ist  der  Follikel  geformt. 

Die  von  Sohmid  geschilderten  Structurverhaltnjsse  zeigen  ,  dass  wir  es 
hier  in  der  Thal  mit  Gebilden  zu  lliun  haben,  welche  den  Lymphfollikeln 
durchaus  ähnlich  sind. 

Es  erübrigt  daraus  nur  hervorzuheben,  was  über  die  Lymphbahnen 
gesagt  wird.  Schmid  hat  die  Injectionen  mit  der  Handspritze  mittelst  Einstich 
ausgeführt.  Als  geeignet  zum  Einstich  empfiehlt  er  die  nächste  Nähe  des 
Limbus. 

In  der  ganzen  Conjunctiva  fand  er,  wie  dieses  Teichmann  schon  von  dem 
Limbus  conjunctivae  des  Menschen  gezeigt  hat,  ein  oberflächliches  und  ein 
tiefer  liegendes  Netz  von  Lymphbahnen ,  welche  durch  vielfache  Anastomosen 
mit  einander  verbunden  sind.  Die  Lymphbahnen  des  Limbus  conjunctivae 
sind  mit  denen  der  übrigen  Conjunctiva  nur  durch  spärliche  Anastomosen 
verbunden.  Das  oberflächliche  Netz  stellt  sich  durch  schmälere  feinere  Bahnen 
dar,  die  eine  sehr  gleichmässige  Begrenzung  haben.  Häufig  sieht  man  von 
ihnen  seitliche ,  blind  endende,  bald  mehr  zugespitzte,  bald  relativ  breitere, 
kurze  Ausläufer  ausgehen.  Die  tiefer  liegenden  Bahnen  sind  dagegen  breiter, 
mit  mehr  unebener  Begrenzung,  und  bieten  häufig  die  charakteristischen 
Klappenstellen  dar.  Im  Allgemeinen  liess  sich  constatiren  ,  dass  der  Limbus 
conjunctivae  ein  sehr  feinmaschiges  Netz  darbietet,  die  Anastomosen  beson- 
ders der  oberflächlichen  Schichte  des  Bulbus  weitere,  dagegen  die  Uebergangs- 
falte,  sowie  auch  die  Lider  wieder  dichtere  reichliche  Anastomosen  dar- 
bieten. 

Die  Conjunctiva  schlägt  sich  vom  Lide  auf  die  vordere  Fläche  des  Bulbus 
als  dünne,  durch  sehr  lockeres  Gewebe  an  die  Umgebung  angeheftete  Mem- 
bran um  und  bildet  dadurch  den  als  Fornix  conjunctivae  bekannten  Ab- 
schnitt. Das  Epithelium,  das  diesen  Theil  des  Conjunctivalsackes  bekleidet, 
ist  in  vieler  Beziehung  verschieden  von  dem  Epithel  der  Lidbindehaut.  Es 
besteht  aus  2-4  Schichten;  die  obersten  Zellen  sind  kegelförmig,  mehr 
cylindrisch,  während  die  darauf  folgenden  Schichten  aus  polyedrischen  oder 
rundlichen  kleinen  Zellen  zusammengesetzt  sind.  Die  Schleimhaut  besitzt 
keine  ausgesprochenen  Papillen  und  unterscheidet  sich  nur  wenig  von  der  des 
Ltdtheiles;  sie  ist  reich  an  elastischen  Fasern ,  ebenso  an  verästigten  Zellen 
und  oberflächlichen  Netzen  weiter  Capillargcfässe. 

Für  die  Conjunctiva  bulbi  ist  nur  hervorzuheben,  dass  sie  mit  einem  ge- 
schichteten Pflasterepithelium  bedeckt  ist,  das  aus  denselben  Schichten  be- 
steht, wie  das  Epithelium  des  freien  Lidrandes;  die  Oberfläche  der  Schleim- 
haut ist  nicht  glatt ,  sondern  zeigt  vereinzelte  gut  ausgebildete  Papillen,  die 
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aegen  die  Cornea  zu  an  Grösse  und  Zahl  abnehmen,  und  in  der  nächsten  Nähe 
derselben  ganz  aufhören.  Auch  das  Epithelem  nimmt  gegen  den  Cornealrand 
an  Dicke  ab ,  erreicht  am  Cornealrand  selbst  seine  geringste  Dicke ,  um  von 
da  angefangen  wieder  mächtiger  zu  werden. 

Das  Epithel  der  Cornea  ist  eine  directe  Fortsetzung  des  Epithels  der 
Conjunctiva  bulbi,  man  kann  jedoch  als  Unterschied  zwischen  beiden  Folgen- 
des angeben.  Die  Epithelzellen  der  tiefsten 
und  mittleren  Schichten  sind  an  der  Cornea 
schärfer  abgegrenzt  als  an  der  Conj.  bulbi 
und  zugleich  durchsichtiger.  Bei  vielen  Thieren 
besitzen  die  Epithelzellen  der  genannten 
Schichte  der  Conjunctiva  bulbi  nächst  dem 
Cornealrande  im  Kerne  und  im  Zellenleibe 
dunkle  Pigmentkörnchen. 

Ueber  die  Nerven  der  Conjunctiva  liegt 
uns  eine  Arbeit  von  Helfreich  i)  vor,  aus  wel- 
cher folgendes  Excerpt  den  Stand  der  Frage 
erläutern  soll. 

»Die  ersten  Mittheilungen  über  die  nähere 
Verlaufsweise  der  conjunctivalen  Nerven  ver- 
danken wir  W.  Krause  2).  Nach  seiner  Be- 
schreibung sollten  die  zur  Conjunctiva  treten- 
den Nerven  nach  mehrfacher  Geflechtbildung 
und  Austauschung  von  Fasern  allmählig  in  die 
oberen  Schichten  der  Propria  vordringen, 
schliesslich  in  eigenthümliche  Endorgane  aus- 
laufen ,  die  er  Endkolben  nannte,  und  an 
denen  er  eine  bindegewebige  Hülle  mitKernen, 
einen  Innenkolben  von  feingranulirter ,  matt- 
glänzender Substanz  und  in  der  Mitte  desselben  eine  blasse  Terminalfaser  mit 
etwas  kolbig  verdicktem  Ende  unterschied.  Krause  gelang  es  jedoch  ,  ausser 
beim  Menschen,  nur  noch  bei  einzelnen  Thieren,  wie  beim  Pferd,  Rind,  Schaf 
und  Schwein  diese  Endapparate  aufzufinden ,  und  auch  bei  diesen  Thieren 
zeigte  sich  ihre  Zahl  verhältnissmässig  gering  und  ihre  Vertheilung  m  hohem 
Grade  ungleich  und  ungeregelt.  Er  gab  an ,  wie  mitunter  auf  längeren 
Strecken  nicht  ein  einziger  dieser  Endapparate  gefunden  werden  könne, 
während  an  anderen  Stellen,  an  die  strahlenförmige  Ausbreitung  wenige^r 
Fasern  sich  anschliessend ,  eine  dichte  Zusammenhäufung  derselben  sich  er- 
gebe. Directe  Zählungen  wurden  von  ihm  der  besonderen  Schwierigkeiten 
wegen  nicht  angestellt,  doch  sprach  er  sich  nach  einer  Abschätzung  ihrer 


Fig.  398.  a  Epithel  der  Conjunctiva 
des  Lidrandes,  b  Epithel  der  Con- 
junctiva bulbi.  c  Epithel  der  Con- 
junctiva palpebrarum,  d  Epithel 
des  Fornix  conj.  Sämmtlich  aus 
Querdurchschnitten  von  Chlorgold- 
präparalen.  Vergrösser.  Hartnack. 
Ocul.  3,  Obj.  8. 


1)  Würzburg 

2)  Ueber  terminale  Körperchen.  4  860. 
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Menge  dahin  niis,  tiass  bei  den  vorsciiiodenon  Tliiercn,  wie  beim  Menschen, 
die  Zahl  der  in  der  Bindehaut  vorhandenen  Endiiolben  die  gleiclie  sein  dürfte, 
und  dass  mithin  eine  auffiilhg  geringere  Summe  nervöser  Endapparate  in  der 
Conjunctiva  sich  linde,  wie  in  der  Haut  der  letzten  Fingerglicder.  Die  Form 
der  Endkolben  zeige  sich  beim  Menschen  wie  bei  den  verschiedenen  Thieren 
verschieden;  bei  ersterem  wie  beim  Allen  sei  sie  rundlich,  fast  kugelig,  bei 
anderen  Thieren  habe  sie  im  Allgemeinen  eine  mehr  länglich  ovale  bis  aus- 
geprägt cylindrische  Begrenzung;   dabei  stellten  sich  die  Kolben  entweder 
gerade  gestreckt  oder  leicht  geljogen  dar.  Bezüglich  ihrer  Dimensionen  gab  er 
an,  dass  sie  gewöhnlich  im  geraden  Verhältnisse  zur  Grösse  des  Thieres  stün- 
den,  mit  dem  Körperumfange  also  etwas  zunähmen,  während  sie  bei  sehr 
jungen  Thieren  zwar  dieselbe  BeschalVenheit  wie  bei  erwachsenen,  aber  eine 
etwas  geringere  Ausdehnung  besässen.    Ihren  feineren  Bau  anlangend,  so 
bestünde  die  Hülle  der  Endkolben  aus  zartem  Bindegewebe,  in  welches  das 
Neurilemm  der  eintretenden  doppeltcoutourirlen  l'aser  sich  fortsetze,  und  in 
welcher  vielfach  Kerne  von  meist  länglicher  Gestalt  eingelagert  seien.  Der 
binenkolben.  der  Hauptbestandtheil  des  ganzen  Organes ,  sei  von  feinkörniger 
Beschafl'enheit  und  in  dessen  Masse  die  Terminalfaser  eingebettet,  die  das 
Ende  der  doppeltcontourirten  Fibrille  darstelle;  an  ihrem  vorderen  Theile 
zeige  sie  eine  leichte,  knopfförmige  Anschwellung  und  erreiche  gewöhnlich 
schon  vor  der  vorderen  Begrenzung  des  Innenkolbens  ihr  Ende.  Beim  Men- 
schen findet  sich  gewöhnlich  eine  Mehrzahl  von  Terminallasern  in  der  Innen- 
subslanz  des  Kolbens,  die  zugleich  etwas  gewunden  verliefen  und  in  den 
meisten  Fällen  aus  einer  einzigen  zutretenden  Faser  entstünden. 

Die  auf  Grund  dieser  Beobachtungen  gestützte  Behauptung  Krause's, 
dass  in  diesen  Endkolben  die  einzigen  Endigungen  der  conjunctivalen 
Nerven  gegeben  seien,  fand  energischen  Widerspruch  durch  J.  Arnold  1), 
der  einmal  die  KRAusE'schen  Endkolben  nicht  für  präexistent,  sondern  für 
Kunstprodukte  erklärte  und  ihi-e  Entstehung  dem  von  Krause  angewandten 
Verfahren  zuschrieb,  zugleich  aber  ein  blasses  Netz  von  Nervenfasern,  in  den 
höheren  Gewebsschichten  gelegen ,  als  die  wirklichen  Endigungen  der  Nerven 
bezeichnete.  Krause  habe  dieses  Netz  in  Folge  seiner  Methode,  die  sich  der 
Maceration  der  Präparate  in  Essig  oder  zur  Aufhellung  des  Kalis  bediente, 
nicht  zu  Gesicht  bekommen  können,  indem  das  erste  Redgens  die  oberOäch- 
liche  Schicht  der  Schleimhaut  zerstöre,  das  zweite  aber  alle  Theile  so  durch- 
sichtig mache,  dass  diese  blassen  Fasern  nicht  wahrgenommen  werden 
könnten.  Die  von  Krause  beschriebenen  Endkolben  solllen  durch  Zerreissung 
der  doppeltcontourirten  Fasern  entstehen ,  die  Iheils  schon  durch  die  Präpa- 
ration,  weiterhin  aber  durch  die  von  Krause  angewendeten  Reagentien  her- 
vorgerufen werde,  wonach  ein  Austritt  von  Myelin  stalthabe  und  die  zer- 
ris-senen  Fasern  sich  aufrollten.    Beides  täusche  die  Innonkolben  vor,  das 


1)  ViRcimw's  Arcliiv.  Bd.  XXVI. 
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Neurilemm  der  zerrissenen  Fasern  aber  die  Bindegewebsliülle  der  Endkoiben, 
und  die  Terniinalfaser  endlich  werde  durch  den  übrig  gebliebenen  Achsen- 
cylinder  dargestellt.  Allenthalben  Hesse  sich  die  jenseilige  Fortsetzung  der 
Faser  wieder  auffinden,  und  ebenso  sei  es  eine  leichte  Mühe,  an  der  Peripherie 
der  sogenannten  Endkolben  Zipfel  und  Fragmente  der  Nervenscheide  zu  ent- 
decken. 

Die  Einwürfe  Aunold's  haben  in  LünuEN  und  Frey  Gegner  gefunden, 
welche  wieder  das  Vorhandensein  der  Endkolben  als  sicher  gestellt  angeben. 

Helfueich  giebt  nun  aus  seinen  eigenen  Untersuchungen  folgendes 
Detail  an. 

Die  Eintrittsstellen  der  für  die  Conjunctiva  bestimmten  Nerven  sind  der 
innere  und  äussere  Augenwinkel,  von  wo  aus  dann  in  mehr  oder  weniger 
bogenförmigem  Verlaufe  die  einzelnen  Aeste  von  den  Hauptstämmen  sich  ab- 
zweigen. Dabei  ist  es  jedoch  vor  Allem  der  an  der  inneren  Commissur  zur 
Bindehaut  tretende  Stamm,  der  die  Hauptmasse  der  Fasern  enthält,  und  in 
Folge  dessen  durch  seine  Mächtigkeit  und  eine  weitaus  grössere  Anzahl  von 
Aesten  sich  auszeichnet.  Diesen  Typus  der  Nervertheilung  konnte  er  bei  allen 
von  ihm  untersuchten  Präparaten  der  verschiedenen  Thiere  conslatiren  ,  und 
weniger  belangreiche  Differenzen,  bei  einzelnen  z.  B.  ein  mehr  nach  innen 
oben  stattfindender  Eintritt  des  medialen  Hauptstammes,  werden  nur  beiläufig 
erwähnt.  Durch  die  an  den  beiden  Hauptstämmen  rasch  eintretende  Theilung 
und  Verästelung  entsteht  namentlich  innen  ein  dichter,  zierlicher  Plexus,  der 
bei  den  schwächeren  Zweigen  auch  noch  mit  einem  gegenseitigen  Austausche 
einzelner  Fasern  verbunden  ist.   Die  Hauptmasse  der  diesen  Plexus  consti- 
tuirenden  Aeste  strebt  nach  der  vorderen  Hälfte  des  Bindehautsackes ,  zu  dem 
Lidtheile  desselben  ,  während  der  Fornix  nur  ganz  wenige ,  kleine  Zweige 
und  das  viscerale  Blatt  desselben  nur  überhaupt  den  dritten  bis  vierten  Theil 
der  eintretenden  Nerven  erhält.  Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  ist  die  Zahl 
"der  an  der  inneren  Commissur  des  Bindehautsackes  zutretenden  Nerven  eine 
weit  grössere  als  an  der  äusseren  Seite,   und  dieses  Uebergewicht  bleibt, 
trotzdem  eine  reiche  Fasermenge  von  hier,  aus  für  die  daselbst  befindliche 
Membrana  nictitans  abgegeben  wird,  in  der  weiteren  Vertheilung  der  xXerven 
in  der  Weise  ausgeprägt,  dass  die  von  innen  kommende  Nervenverzweigung 
über  die  sagittale  Mittellinie  der  Bindehautausbreitung  hinüber  verläuft  und 
so  nur  der  kleinere,  laterale  Theil  des  Sackes  vou  aussen  her  mit  Fasern  ver- 
sorgt wird.  Was  nun  weiterhin  eine  andere  Relation,  nämlich  die  des  unteren 
zum  oberen  Lide  in  Rücksicht  auf  den  Gehalt  an  Nervenfasern  betrifft,  so  ist 
dieselbe  je  nach  den  speciellen  anatomischen  Verhältnissen  des  betreffenden 
Thieres  mehr  oder  weniger  different.  Beim  Frosche  z.  B.,  wo  die  Membrana 
nictitans  vermöge  ihrer  eigenthümlichen  Einrichtung  und  ihrer  Ausdehnung 
nicht  nur  das  untere  Lid  vertritt,   sondern  auch  den  grössten  Theil  der 
Functionen  ,  welche  bei  anderen  Thieren  dem  oberen  Lid  zufallen  ,  versieht, 
durfte  der  Nervenreichthura  derselben  den  des  letzteren  um  eine  ziemlich  be- 
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irächlliche Quote  übersteigen.  Ein  wieder  etwas  niodificirtes  Verhällniss  findet 
man  bei  Vögeln  ,  wo  die  Nickhaut  zwar  als  integrirender  Bestandtheil  des 
Bindehautsackes  vorhanden  ist,  allein  das  untere  Lid  das  obere  an  anato- 
mischer Ausdehnung  und  physiologischer  Bedeutung  überragt.  Für  die 
höheren  Thiere  dagegen ,  die  Sauger  und  ebenso  auch  für  den  Menschen  ist 
das  dem  Frosch  entgegengesetzte  Verhalten,  ein  grösserer  Nervenreichthum 
des  oberen  gegenüber  dem  unteren  Lide  gegeben.  Nach  seinem  Ursprünge 
endlich  ist  wohl  der  innere  mediale  Ilauptslamm  als  ein  Theil  der  Endigung 
des  Nervus  infralrochlearis  und  der  laterale  als  ein  solcher  des  Nervus  lacry- 
malis ,  welche  beide  Zweige  vom  ersten  Ast  des  Nervus  trigeminus  stammen, 
anzusehen. 

Nach  Bildung  des  grobmaschigen  Geflechtes  in  dem  subconjunctivalen 
und  in  den  tieferen  Schichten  des  conjunctivalen  Geweben  dringen  die  Nerven 
durch  fortgesetzte  Theilung  in  immer  schwächere,   nur  noch  aus  wenigen 
Fasern  bestehende  Zweige  übergehend ,  allmählig  nach  vorne  vor ;  die  von 
ihnen  abgegebenen  Aeste  zeigen  dabei  nirgends  einen  Zusammenhang,  der 
als  eine  netzförmige  Verbindung  aufgefasst  werden  müsste.    Das  Verhalten 
der  letzten,  noch  aus  (2—3)  doppeltcontourirten  Fasern  bestehenden  Stämm- 
chen ist  bei  einigen  Thieren ,  z.  B.  beim  Frosch,  so  regelmässig,  dass  es  hier 
wohl  näher  beschrieben  werden  darf.  Nachdem  die  Stämmchen  letzter  Ord- 
nung in  der  Höhe  unmittelbar  unter  den  letzten  Lagen  des  CapiUargefässnetzes 
angelangt  sind,  findet  eine  abermalige  Theilung  statt,  wobei  die  aus  einander 
gehenden,  noch  doppeltcontourirten  Fasern  gewöhnlich  in  einer  auf  der  Achse 
des  Stämmchens  nahezu  senkrecht  stehenden  Richtung  weiter  verlaufen ,  auf 
lange  Strecken  hin  in  derselben  verfolgbar  und  gewöhnlich  vollkommen 
gerade  gestreckt  oder  doch  nur  mitunter  leicht  wellig  geschlängelt  sind.  Auf 
diese  Weise  entsteht  ein  System  mehr  oder  weniger  paralleler  doppelt- 
contourirter  Fasern  unterhalb  der  Capillargefässmaschen.   Bei  anderen  Thieren 
ist  der  Modus  des  Verlaufes  und  der  Theilung  der  letzten  aus  doppeltcontou- 
rirten Fasern  bestehenden  Slämmchen  ein  weniger  regelmässiger  und  für 
seine  Schilderung  gilt  dann  einfach  die  Bemerkung,  dass  diese,  in  den  ver- 
schiedensten, schrägen  und  senkrechten  Richtungen  die  Gefässe  übersteigend, 
allmählig  nach  oben  gelangen ,  wo  bei  der  letzten  Theilung  dunkler  Fasern  ihr 
Uebergang  in  marklose  Fibrillen  stattfindet.  Eine  Ausnahme  von  diesem  nur 
allmählig  sie  nach  oben  führenden  Verlaufe  machen  einzelne  Fasern,  von  der 
sich  Helfreich  ,  nicht  an  Flächenpräparaten  ,  wohl  aber  an  einer  ziemlichen 
Anzahl  von  Querschnitten  bei  verschiedenen  Thieren  Überzeugte.   Hier  geht 
dann  von  einem  noch  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  doppeltcontourirten 
Fibrillen  bestehenden  Stämmchen ,  das  sich  noch  ziemlich  in  der  Mitte  des 
Grundgewebes  der  Conjunctiva  befindet,  eine  einzige  Faser  ab,  die  an  der- 
selben Stelle  ihre  Markscheide  plötzlich  verliert,  und  senkrecht  aufsteigend 
nach  oben  verläuft,  um ,  abermals  in  rechtwinkeliger  Richtung  umbiegend  in 
das  subepitheliale  Netz  blasser  Fasern  einzutreten  und  in  demselben  noch 
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eine  lange  Strecke  weiter  zu  verlaufen,  wie  man  hei  iiieiii-  schräg  ausgefallenen 
Querschnitten  leicht  wahrnehmen  kann. 

Es  ist  wichtig ,  noch  jene  blassen  Fibrillen  zu  erwähnen,  die  in  einem 
und  demselben  Niveau  mit  den  groben  Gefäss-  und  Nervenstämmen  in  das 
Gewebe  eintreten  ,  sich  durch  einen  stark  geschlängelten  Verlauf  und  langes 
Einhalten  einer  einmal  gewählten  Richtung  auszeichnen ,  in  Folge  dessen  sie 
nur  langsam  nach  vorne  gelangen,  wo  sie,  in  die  allgemeine  subcpilhelialc 
Nervenausbreitung  übergehend,  der  weiteren  getrennten  Beobachtung  sich 
entziehen.  Auf  ihrem  Wege  kommen  sie  oftmals  in  Berührung  mit  den  groben 
Gefässslämmen  ,  bilden  in  deren  nächster  Umgebung  und  auf  denselben  viel- 
fache plexusartige  Verschlingungen ,  verlaufen  mitunter  auf  längere  Strecken 
auf  den  Gefässen  selbst,  und  muss  man  daher,  da  diese  Verhältnisse  nur  an 
massigeren  Präparaten  sich  beobachten  lassen,  oft  von  ihrer  weiteren  Ver- 
folgung abstehen.  Bei  einer  grösseren  Anzahl  gelang  es  Helfueich  jedoch, 
denselben  mit  Sicherheit  nach  oben  gegen  das  Epithel  zu  nachzugehen,  und 
sie  in  das  unter  demselben  befindliche  allgemeine  Geflecht  eintreten  zu  sehen. 
Während  ihres  langen  Verlaufes  zeigen  sie  zahlreiche  Varicositäten  und  viel- 
fach Auflagerungen  von  Kernen. 

Wie  bereits  erwähnt,  bestehen  die  Stämmchen  letzter  Ordnung  aus 
einem  Complex  von  zwei,  höchstens  drei  doppeltcontourirten  Fasern,  ihre 
Markscheide  verlieren  letztere  an  der  Stelle  der  nächsten  Theilung,  nicht  etwa 
schon  während  ihres  gemeinschaftlichen  Verlaufes.  An  dem  Theilungswinkel 
finden  sich  gewöhnlich  Kerne  angelagert,  und  ebenso  zeigt  sich  daselbst  noch 
eine  leichte  varicöse  Anschw^cllung ,  mit  der  die  blassen  Fasern  beginnen. 

Das  Verlaufsgebiet  dieser  Fasern  ist  ein  ausserordentlich  weites,  und  eine 
einzelne  Fibrille  oft  durch  mehrere  Gesichtsfelder  zu  verfolgen ;  ihre  Verlaufs- 
richtung ist  eine  wesentlich  geradlinige  und  sind  dabei  nur  leichte  von  Zeil 
zu  Zeit  auftretende  Schlängelungen  oder  ein  allraähliges  Aufbiegen  in  ein 
höher  gelegenes  Niveau,  ein  Ueberschreiten  und  Durchflechten  einer  Gapillar- 
gefässmasche  zu  bemerken.  Die  Zahl  ihrer  marklosen  Fibrillen  wird  in  ihrem 
weiteren  Verlaufe  durch  das  Capillarnetz  nach  oben  eine  ausserordentlich 
grosse,  so  dass  die  Summe  dieser  intracapillaren  und  unmittelbar  unter  dem 
Epithel  befindlichen  Fasern  jene  der  in  den  eintretenden  Stämmen  vorhan- 
denen, um  ein  vielfaches  übertrifft.   Selbstverständlich  ist  ihre  Anzahl  in  den 
einzelnen  Regionen  der  Bindehaut  wieder  eine  sehr  verschiedene ,  mitunter 
eine  verhältnissmässig  geringe ,  so  dass  eine  directe  Zäldung  und  Verfolgung 
der  einzelnen  Elemente  bis  zu  ihrer  Endigung  mit  Leichtigkeit  vorgenommen 
werden  könnte. 

Indem  also  die  einzelnen  stärkeren  Fibrillen  unter  fortwährender  Thei- 
lung weite  Strecken  durchlaufen  und  die  dadurch  entstehenden  Seitenäste 
dasselbe  Verhalten  wiederholen ,  entsteht  ein  sehr  dichtes  Geflecht  stärkerer 
und  feinster  blasser  Fasern,  die  allmählig  durch  die  Capillargefässschicht  nach 
oben  unmittelhai'  unter  das  Epithel  gelangen.   Die  feinen ,  direcl  unter  dem 
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Epithel  bofindlichen  Fibrillen  haben  selbst  wieder  ein  belriichlliches  Verlaufs- 
gebiel,  geben  selbst  wieder  unter  spitzigen  Winkeln  unendlich  feine  Aestchen 
ab  und  hören  schliesslich  dicht  unter  dem  Niveau  der  untersten  Zellenlage 
aul",  worüber  man  sich  an  den  vom  Epithel  befreiten  Präparaten,  an  die  sich 
die  bisherige  Beschreibung  hielt,  leicht  an  den  hie  und  da  zurückgebliebenen 
Zellen  orientiren  kann. 

MoRANO  ')  hat  sich  unter  Leitung  Strickkr's  mehrere  Monate  hindurch 
bemüht,  den  terminalen  Nervenapparat  in  der  Conjunctiva  zu  ergründen.  Die 
Hesultale  waren  aber  sehr  spärlich.  Ein  Eintritt  der  Nerven  zwischen  die 
Epithelien  durfte  zuweilen  vermuthet,  konnte  aber  nicht  mit  Sicherheit  con- 
statirt  werden.  Doch  haben  es  diese  Untersuchungen  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  die  Verfolgung  der  Nerven  in  das  Epithelstratum  gl  Ii  ck  lieberen  Mikro- 
skopikern  gelingen  dürfte. 

»Die  Tunic.\  sclerotica  -)  wird  nach  vorn  begrenzt  durch  die  Tunica  Cornea, 
während  sie  sich  nach  hinten  durch  eine  Einschnürung  gegen  ihre  Fortsetzung, 
die  fibröse  Scheide  des  Sehnerven ,  absetzt.  Da  wo  der  Sehnerv  in  die  Höhle 
der  Sclerotica  eintritt,  vereinigt  sich  das  Bindegewebe,  welches  die  einzelnen 
Fascikeln  seiner  Fasern  einhüllt,  mit  dem  Gewebe  der  Sclerotica.  Diese  Ver- 
bindung bleibt,  wenn  man  durch  Maceration  die  Sehnervenfasern  entfernt, 
in  Form  einer  dünnen,  von  vielen  kleinern  Löchern  durchbohrten  Platte 
zurück,  welche  mit  der  inneren  Oberfläche  der  Sclerotica  ein  Continuum 
bildet.  Dieses  Plättchen  ist  die  sogenannte  Lamina  cribrosa.  Ihre  Löcher 
entsprechen  den  einzelnen  Fascikeln  von  Sehnervenfasern,  welche  durch  sie 
hindurch  treten.  In  der  Milte  unterscheidet  man  dicht  neben  einander  zwei 
grössere ,  durch  welche  die  Netzhaulgcfässe  getreten  sind. 

Die  Tunica  sclerotica-  wird  von  aussen  nach  innen  immer  dichter  und 
gleichförmiger.  An  der  inneren  glatten  Oberfläche  sind  namentlich  bei 
dunkeläugigen  Menschen  in  das  hier  sehr  feste  Gewebe  unregelraässig  geformte 
mit  kolbigen  oder  strahligen  Ausläufern  versehene  platte  Pigmentzellen  ein- 
gelagert, die  derselben,  wenn  sie  in  grosser  Menge  vorhanden  sind,  ein  bräun- 
liches Ansehen  geben. 

Die  Faserung  der  Sclerotica  ist  zuerst  von  Valentin  3)  beschrieben  wor- 
den. Brücke  konnte  von  dessen  Angaben  nur  so  viel  bestätigen,  dass  man  in 
der  Sclerotica  im  Allgemeinen  von  hinten  nach  vorn  verlaufende  und  Zirkel- 
fasern unterscheiden  kann,  welche  mit  einander  ein  dichtes  Mattenwerk 
bilden,  und  dass  die  Fasern  der  Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  sich, 
nachdem  sie  in  die  Sclerotica  gelangt  sind,  nach  vorne  zu  fächerförmig  aus- 
breiten, und  sich  somit  in  das  Mattenwerk  der  Sclerotica  einschiebend,  das- 
selbe in  seinem  vorderen  Theile  wesentlich  verstärken. 


1)  Centralblatt.  April  1871. 

2)  Brücke,  Anatomische  Beschreibung  des  menschlichen  Augapfels.  Berlin  1847. 

3)  Repcrlorium.  Bd.  I.  Heft  IV,  p.  301. 


1158 


Cap.  XXXVI.   VIII.  Conjunctiva  und  Sclerotica. 


Von  der  bindegewebigen  Natur  der  Sclerolicafasern  war  schon  früher 
(p.  58  dieses  Handbuchs)  die  Rede.  In  die  Grundsubstanz  sind  zeliige  Ele- 
mente eingelagert,  welche  den  Hornhaulkörpern  ähnlich  sind.  Bestreicht  man  die 
Sclerotica  eines  lebenden  Kaninchens  mit  einem  Lapisstifte,  so  kann  man  nach 
vollendeter  Rcduclion  auf  Flachschnitten  die  zierliche  Saftcanalzeichnung 
sehen.  Andererseils  geben  Goldpräparate  die  Positivs  zu  den  Negativs  der 
Silberbilder.  Ich  habe  die  letzteren  zwar  nur  einmal  an  einem  Präparate  ge- 
sehen, welches  mir  Dr.  Caumelt  aus  Newyork  gezeigt  hat;  sie  waren  hier  aber 
so  scharf  gezeichnet,  dass  an  ihrer  Existenz  nicht  gezweifelt  werden  kann.  , 
Die  Zellen,  welche  in  diesen  Räumen  liegen,  enthalten  bei  vielen  Säuge- 
thieren  Pigmentkörnchen  i). 

Bei  den  Vögeln  besteht  die  Sclerotica  aus  hyalinem  Knorpel,  welcher 
aussen  und  innen  von  Bindegewebe  überzogen  ist.  Am  vorderen  Rande  der 
Sclerotica ,  zuweilen  auch  um  den  Eintritt  des  Sehnerven  herum  besitzen  die 
Vögel  einen  aus  Schuppen  zusammengesetzten  Knochenring. 

Bei  Amphibien  und  Fischen  kommt  in  der  Sclerotica  gleichfalls  Hyalin- 
knorpel  vor.  IIelfreich^)  brachte  bei  Gelegenheit  seiner  Mitlheilung  über  die 
Nerven  der  Sclerotica  auch  einige  Angaben  über  die  Structur  der  Frosch- 
sclerotica,  die  ich  hier  folgen  lasse. 

Sich  eng  anschliessend  an  eine  nach  innen  gelegene,  leicht  rosafarbige 
Knorpellage  mit  ausserordentlich  klar  und  schön  gezeichneten  Zellen  zeigte 
sich  die  Bindegewebsschicht  in  einer  mehr  schwarzgrünen  Farbe,  aus  fest- 
geschlossenen, parallelen  und  darauf  senkrecht  stehenden  Faserzügen  auf- 
gebaut, an  die  sich  nach  aussen  mit  vollkommen  scharfer  Grenze  die  um- 
spinnende, lockere,  bindegewebige  Hülle  ansetzte.  Die  Bindegewebs- und 
Knorpelschicht  an  den  durch  die  ganze  Länge  des  Präparats  geführten  Schnitten 
betrachtet,  zeigte  sich  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  dick.  Die  Knorpel- 
schicht war  am  hinteren  Pol  des  Augapfels  am  stärksten  und  nahm  nach  vorne 
ziemlich  rasch  ab,  um  kurz  vor  der  Inserlionsebene  der  geraden  Muskeln  mit 
einem  abgerundeten  Rande  zu  enden ;  die  Bindegewebslage  zeigte  bezüglich 
ihrer  an  den  verschiedenen  Stellen  verschiedenen  Dimension  ein  gerade  um- 
gekehrtes Verhalten,  An  dem  knorpeligen  Theile  fand  sich  dabei  ein  durchaus 
gleichartiges  GefUge ,  nirgends  eine  Unterbrechung  oder  eine  Durchlritlsslelle 
für  Gefässe  und  Nerven,  während  in  dem  bindegewebigen  Stratum  diese 
letzteren  mit  der  gleichen  Sauberkeit  und  Eleganz  wie  an  den  Flächenansichlen 
sich  präsentirten.  An  den  hinteren  Parlhieen  der  Längsschnitte  sah  man  die 
gröberen  Stämme  und  doppellcontourirten  Fasern  und  gegen  vorne,  bis  zum 
Aufhören  der  Knorpcllage  und  darüber  hinaus,  die  feinen,  leicht  blauviolelt 
gefärbten  Achsencylinder,  oft  in  weiler  Ausdehnung  entweder  gerade  oder 
leicht  geschlängelt  verlaufen.    Sie  zeigten  stellenweise  eine  leichte  varicöse 


1)  Leydig  ,  I.  c. 

2)  1.  c. 
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Anschwellung  und  hinsiclillich  ihrer  Verlaufsrichlung  war  zu  bemerken ,  dass 
sie  allniähiig  an  der  Grenzlinie  der  Bindegewebs-  und  Knorpeliage  hin- 
streblen. 

Die  gröberen  Nervenslämme,  allenthalben  aus  etwas  distanten  doppelt- 
contourir'tcn  Fasern  bestehend ,  zeigten  nach  mehrmaliger  Theilung  und  bei 
einem  sie  allmählig  nach  vorne  führenden  Verlaufe  überall  den  entschiedensten 
Zusammenhang  mit  den  vorhin  schon  erwähnten  langgestreckten  Achsen- 
cylindern ,  in  welche  sie  in  der  Weise  übergingen  ,  dass  die  letzten  aus  zwei 
doppeltconlourirten  Fasern  bestehenden  SUimmchen  an  der  Stelle  der  Thei- 
lung das  Mark  verloren.    Dieses  Abbrechen  der  Markscheide  konnte  allent- 
halben mit  aller  nur  wünschenswerlhen  Sicherheit  nachgewiesen  werden, 
und  ebenso  auch  der  allmählig  gegen  die  Grenzebene  der  Bindegewebs-  und 
Knorpelschicht  hinslrebende  Verlauf  der  blassen  Fasern  durch  die  Verschie- 
denheil der  Einstellung.  Durch  fortwährende  Theilung  erfuhren  die  Achsen- 
cylinder  eine  rasche  Zunahme  ihrer  Zahl,  ganz  in  demselben  Verhältniss,  wie 
es  bei  der  Beschreibung  des  subepithelialen  Plexus  der  Conjunctiva  dargelegt 
wurde.  Die  Fasern  wurden  immer  feiner  und  feiner,  und  schliesslich  hörten 
sie  nach  langem  Verlaufe  mit  äusserst  geringem  Durchmesser  in  der  Substanz 
des  Faserhautgewebes ,  sehr  nahe  der  Knorpellage  auf.   Auf  ihreiu  Wege  sich 
vielfach  durchkreuzend,  aber  nirgends  mit  einander'verschmelzend,  bildeten 
sie  also  ein  eigentliches  Geflecht;  ihr  Ende  markirte  sich  nicht  durch  eine 
Durchmesserzunahme ,  sondern  vielmehr  durch  eine  Abnahme  desselben  ,  in- 
dem sie  einfach  spitz  zuliefen.  Während  ihres  ganzen  Verlaufes  zeigten  sie 
sich  vielfach  in  Berührung  mit  den  zahllosen ,  in  die  Faserzüge  eingestreuten 
Bindegewebskörperchen ,  aber  nirgends  war,  trotz  der  genauesten  Unter- 
suchung, ein  Zusammenhang  dieser  Endigungen  mit  den  Ausläufern  derselben 
zu  constatiren. 

Bei  der  Taube  und  beim  Huhn  fand  er  keine  Spur  von  Nerven,  die  man 
als  analog  der  beim  Frosch  beschriebenen  Ausbreitung  hätte  ansehen  können. 
Nur  von  der  Insertionsebene  der  geraden  Augenmuskeln  beginnend ,  wurden 
im  ganzen  Umfang  der  Faserkapsel  nach  vorne  verlaufende  Stämmchen  sicht- 
bar, die  aber  wegen  des  Mangels  jeder  Theilung,  sowie  wegen  ihres  ganzen 
Verhaltens  lediglich  als  Passanten,  welche  zu  dem  Musculus  ciliaris,  der  Iris, 
Cornea  etc.  hinstrebten,  betrachtet  werden  mussten.  Ein  gleiches  Schicksal 
hatte  er  bei  der  Sclerotica  der  Maus  und  der  Ratte ,  bei  welchen  Thieren  noch 
ausserdem  durch  die  vielfachen  innigen  Verbindungen  zwischen  Leder-  und 
Aderhaut  die  geeignete  Herstellung  des  Präparates  sehr  erschwert  wuixle. 
Auch  hier  indessen  traten  die  vorderen  Ausbreitungen  der  Ciliarnerven  mit 
aller  Deutlichkeit  hervor.  Beim  Versuche  mit  der  Sclerotica  des  Kaninchens 
wählte  er  stets  ein  junges,  albinolisches  Thier,  und  hier  nun  fand  er,  ganz 
entsprechend  dem  Verhalten  der  in  der  Froschsclerolxa  eintretenden  Nerven, 
eine  erste  Ausbreitung  vollkommen  derselben  Art,  und  einmalige  Theilung  der 
Stämme,  die  aber  dann  kurz  abbrachen.  Das  ganze  Bild  dieser  Ausbreitung 
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war  jedoch  so  typisch  und  übereinstimmend  mit  dem  oben  beim  Frosch  be- 
schriebenen, dass  er  keinen  Anstand  nehme,  letztere  entschieden  als  aus  dem 
Eigennerven  der  Faserhaut  bestehend  anzusprechen ,  wie  er  es  ebenso  wenig 
bezweifelt,  dass  bei  demselben  Thiere  die  conjunctivalen  Nerven  dicht  unter 
dem  Epithel  enden,  obwohl  ihre  Vergoldung  nur  bis  zu  den  stärkeren  Achsen- 
cylindern  gelang. 


IX. 


Die  Thränendrüse. 

Von 

Franz  Boll. 


■I.  Allgeraeiner  Plan  des  Baues.  In  allen  wesentlichen  Punkten 
ihrer  Structur  mit  den  Speicheldrüsen  (vgl.  Cap.  XIV)  übereinstimmend, 
stellen  die  Thränendrüsen  des  Menschen  und  der  Säugethierc  Drüsen  der  so- 
genannten acinösen  Formation  dar.  Ebenso  wie  die  Speicheldrüsen  zeifällt 
die  Thränendrüse  durch  ein  raeist  reichlich  entwickeltes  System  sich  vielfach 
kreuzender,  von  der  Kapsel  des  Organs  in  die  Tiefen  dringender  Septen,  die 
bei  mikroskopischer  Untersuchung  sich  als  aus  lockerem  fibrillären  Binde- 
gewebe bestehend  erweisen,  in  eine  Menge  polyedrischer  Körper  verschie- 
denster Form  jedoch  im  Allgemeinen  zieralich  constanter  Grösse.  Die  Haupt- 
masse dieser  Polyeder,  welche  wir  als  das  eigentliche  Drüsenparenchym  sensu 
strictiori  bezeichnen  wollen,  erweist  sich  auf  Durchschnitten  fast  allein  als 
aus  Alveolen  und  Blutgefässen  zusammengesetzt.  Nur  selten  erscheint  auf 
dem  Durchschnitt  eines  Parenchymkörpers  ein  Ausführungsgang  nebst  den 
begleitenden  Gefässen  und  Nerven  getroffen.  Die  Stämmchen  aller  dieser  in 
den  Hilus  der  Drüse  eintretenden  Gebilde  verlaufen  stets  zusammen  in  das 
lockere  Bindegewebe  der  Septa  eingebettet,  von  wo  sie  gewöhnlich  unter 
rechtem  Winkel  in  den  Parenchymkörper  eintreten,  nur  eine  kurze  Strecke 
noch  von  mitgenommenen  Bindegewebsfibrillen  begleitet.  In  den  Parenchym- 
körpern  selbst  ist  ausser  diesem  spärlichen  Reste  sog.  interstitielles,  fibrilläres 
Bindegewebe  nicht  vorhanden. 

2.  Die  Alveolen.  Die  Formen  und  Dimensionen  dieser  das  eigent- 
liche secernirende  Parenchyra  zusammensetzenden  Gebilde  unierliegen  nur  in 
engen  Grenzen  schwankenden  Verschiedenheiten.  Sie  stellen  Säcke  dar,  von 
denen  wir  den  Inhalt,  die  secernirendcn  Epilhelien  und  die  umhüllende  Haut 
(Membrana  propria)  unterscheiden.  Die  ersteren  sind  von  sehr  verschiedener 
Form :  nahezu  gleich  grosse  polyedrische  Gebilde  von  einer  verschiedenen 
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Anzahl  von  Flächen  begrenzt,  die  unter  sehr  variirenden  Winkeln,  jedoch  fast 
stets  mit  scharfen  Kanten  zusammenstossen. 

Auch  auf  den  Flächen  erscheinen  nicht  selten  ziemlich  scharfe  feine 
Rinnen  eingegraben.  Von  den  verschiedenen  Durchmessern  der  Epithelzelle 
ist  keiner  auf  Kosten  des  andern  besonders  entwickelt,  so  dass  dieselbe  stets 
unregelmässig  cubisch  erscheint.  Der  sphärische  homogene,  nicht  immer  ein 
deutliches  Kernkörperchen  zeigende  Kern  liegt  stets  excentrisch,  und  zwar  an 
der  der  Membrana  propria  zugekehrten  Basis  der  Epithelzelle.  Wie  es  scheint, 
geht  hier  von  der  Zelle  constant  ein  ziemlich  starker  und  langer  glänzender, 
in  Carmin  sich  intensiv  färbender  (Heideniiain)  Fortsatz  ab ,  der  jedoch  in 
einiger  Entfernung  von  der  Zelle,  ohne  weitere  Verbindungen  einzugehen,  frei 
aufzuhören  scheint.  Seine  Länge  kann  den  Durchmesser  des  Zellkörpers  fast 
erreichen.  Auch  die  anderen  Ecken  der  Zelle  sind  nicht  selten  in  längere 
Fortsätze  ausgezogen,  deren  Dimensionen  jedoch  gewöhnlich  hinter  denen  des 
basalen  Fortsatzes  beträchtlich  zurückzubleiben  pflegen.  Nicht  selten  zeigt 
auch  der  Kern  der  Zelle  einen  spitz  ausgezogenen  Forlsatz ,  den  es  jedoch  nie 
über  die  Zelle  hinaus  zu  verfolgen  gelingt,  und  der  stets  in  der  Richtung  mit- 
unter auch  selbst  innerhalb  des  basalen  Zellfortsatzes  gelegen  ist. 

Wie  Henle  zuerst  nachgewiesen  und  Heidenhain  später  weiter  ausgeführt 
hat ,  theilen  sich  die  acinösen  Drüsen  in  solche  ein ,  deren  Secret  Schleim 
enthält,  und  denen  derselbe  fehlt.  Diesen  Eigenschaften  des  Secrets  ent- 
spricht die  histiologische Beschaffenheit  des  secernirenden  Parenchyms,  speciell 
der  Drüsenepithelien,  die  in  letzteren  stets  protoplasmatisch  bleiben,  und  deren 
Protoplasma  im  ersteren  Falle  eine  mikroskopisch  sehr  leicht  nachweisbare 
Schlei mmelamorphose  eingehl.  Die  Thränendrüse  des  Menschen  und  der 
uniersuchten  Thiere  (Schaf,  Rind,  Pferd)  gehört  der  letzteren  Arl  an.  Nie  ist 
in  ihrem  Parenchym  auch  nur  eine  einzige  schleimig  degenerirte  Zelle  nach- 
zuweisen. Es  ist  hieraus  mit  Sicherheit  zu  erschliessen ,  dass  das  Secret  der 
Thränendrüse  nie  Mucin  enthält,  i) 

Nach  der  Entdeckung  von  Heidenhain  stellt  die  zuerst  von  Giannuzzi  be- 
schriebene sogenannte  Lunula  eine  auf  dem  Durchschnitt  gewöhnlich  sichel- 
förmig erscheinende' Ansammlung  protoplasmatischer  Zellen  dar,  welche  viel- 
leicht bestimmt  sind ,  die  Inder  Schleimmetamorphose  vergehenden  Drüsen- 
epithelien zu  ersetzen.  Es  ist  klar,  dass,  da  die  Lunula  nur  den  Drüsen  zu- 
kommt, wo  sich  eine  Schleimdegeneration  der  secretorischen  Elemente  findet, 
wir  in  der  Thränendrüse,  deren  Zellen,  wie  die  Epithelien  der  Kaninchen 
Submaxillaris,  stets  protoplasmalisch  bleiben,  eine  Lunula  nicht  erwarten 
dürfen. 


4)  Die  einzige  in  der  Literatur  vorkommende  Analyse  der  mensclilichen  Thränen- 
flüssigl<cit  (FiiERiCHs,  Tliränensecrelion  in  Wagner's  Handwörterbucli  der  Physiologie,  III, 
1.  S.  618)  giebl  allerdings  eine  geringe  Menge  von  Schleim  an.  Jedoch  war  hier  das  Secret 
der  Meibom'schen  Drüsen  nicht  ausgeschlossen. 


Von  FnANz  Boll. 
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Die  Alveolen  sind  von  einer  feinen  Haut,  der  sog.  Membrana  propria, 
umhüllt.  Die  Slructur  derselben  ist  eine  sehr  eigenthümliche.  Sie  ist  stets 
aus  mehreren  platten,  sternförmigen  Zellen  zusammengesetzt,  welche  durch 
ihre  hüufig  sehr  reich  entwickelten  Fortsätze,  die  wie  Reifen  um  den  Alveolus 
herum  gehen,  mit  einander  in  vielfachem  Zusammenhang  stehen.  Diese  fein- 
streifigen,  bald  schmäleren,  bald  breiteren,  stets  aber  der  Wölbung  des 
Alveolus  platt  auriicgenilen  Fortsätze,  welche  von  dem  kernhaltigen  Centrum 
der  Zelle  ausgehen,  stellen  jedoch  nicht  eine  korbartig  durchbrochene  Um- 
hüllungshaut des  Alveolus ,  sondern  verdickte  Streifen  und  Rippen  in  einer 
den  Alveolus  fest  umschliessenden  und  geschlossenen  Membran  dar,  die  sich 
eben  aus  diesen  sternförmigen  Zellen  conslituirt  in  einer  Weise,  von  der  es 
allerdings  nicht  ganz  leicht  ist,  eine  deutliche  Vorstellung  zu  geben.  Die 
Zellen  und  ihre  Ausläufer  könnten  in  ihrem  Verhältniss  zu  der  Substanz  der 
Membrana  propria  am  besten  noch  mit  den  Rippen  eines  Blattes,  oder  mit 
Zehen,  zwischen  denen  eine  Schwimmhaut  ausgespannt  ist,  verglichen  wer- 
den. Eine  vollkommen  scharfe  Grenze  zwischen  den  Rippen  und  der  Sub- 
stanz der  Haut,  woraus  man  schliessen  könnte,  dass  diese  sternförmigen 
Zellen  etwas  von  der  Haut  Verschiedenes  darstellten  ,  ist  jedoch  nicht  zu 
ziehen.  Es  exislirt  eine  wirkliche  histiologische  Einheit;  die  stärkeren  längs- 
gestreiften Rippen  sind  von  dem  Grundgewebe  der  Haut  nicht  zu  trennen, 
sondern  gehen  ganz  allmählig  und  unmerklich  in  die  Grundsubslanz  über, 
welche  letzlere  gewöhnlich  zu  beiden  Seiten  neben  den  Rippen  eine  allmählig 
immer  schwächer  werdende ,  den  Rippen  parallele  Längsstreifung  zeigt. 

Diese  Darstellung  der  Struclur  der  Membrana  propria,  von  deren  Richtig- 
keit man  sich  besonders  an  Zerzupfungspräparaten  von  mit  Jodserum  be- 
handelten Drüsen ,  sowie  an  den  freien  Rändern  ausgeschüttelter  Schnitte  von 
Drüsen,  die  in  MüUer'scher Flüssigkeit  vorsichtig  erhärtet  wurden,  leicht  über- 
zeugen kann,  bildet  die  befriedigendste  Vermitlelung  zwiscli^n  den  ver- 
schiedenartigsten Rildern,  die  oft  in  demselben  Präparat  je  nach  dem  mehr 
oder  minder  vorgeschrittenen  Grade  der  Maceration  und  dem  mehr  oder  min- 
der leichten  Zerfall  der  Gewebe  vorzukommen  pflegen.   So  erhält  man  aus  in 
Jodserum  oder  in  verdünnter  MüUer'scher  Lösung  macerirten  Drüsen  durch 
Zerzupfung  Bilder  von  einer  diametralen  und,  wie  es  scheint,  völlig  unverein- 
baren Verschiedenheit.  Rald  erhält  man  isolirte  Alveolen,  deren  Epithelien 
wie  in  einem  überall  geschlossenen ,  meist  ziemlich  stark  zerknitterten  homo- 
genen Sack  eingeschlossen  erscheinen  ,  bald  sind  es  nackte  Epithelgi  uppen, 
die  die  Form  von  Alveolen  noch  conscrvirt  habcu ,  und  denen  einige  isolirte 
sternförmige  Zellen  anhaften.   Daneben  schwimnjen  in  der  Flüssigkeit  förm- 
liche durchbrochene  Körbe,  die  sich  allein  aus  den  sternförmigen  Zellen  und 
ihren  Ausläufern  zusammensetzen,  und  in  deren  Hohlraum  gewöhnlich  noch 
einige  wenige  secretorische  Epithelien  befindlich  sind.  Neben  einer  zahllosen 
Menge  isolirter  Drüsenzellcn  finden  sich  auch  die  isolirten  ,   die  Membrana 
propria  zusammensetzenden  Zellen.  Die  Form  und  Grösse  derselben  unter- 
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liegt  beträchtlichen  Verschiedenheiton.  Bei  jtlngeren  Thieren  (am  besten 
beim  Kalbe)  sind  sie  grösser ,  sowohl  der  centrale  Theil,  wie  die  Ausläufer 
stärker  entwickelt.  Das  Contrum  der  Zelle  ist  buckelföiniig,  mitunter  fast 
blasig  aufgetrieben  ,  so  dass  die  Zellen,  im  Profil  gesehen ,  häufig  wie  Sicheln 
erscheinen  ,  die  auch  auf  Durchschnitten  erhärteter  Drüsen  die  Alveolen  nicht 
selten  umgreifen.  Sehr  oft  sieht  man  jedoch  ,  wenn  die  Flüssigkeit  unter  dem 
Deckgläschen  sich  bewegt,  den  Uebergang  einer  derartigen  Sichel  in  eine 
sternförmige,  mullipolare  Zelle  sich  unter  dem  Mikroskop  vollziehen,  hi  dem 
Centrum  der  Zelle  liegt  bei  jungen  Thieren  um  den  meist  runden,  eines 
distincten  Kernkörperchens  entbehrenden  Kern  eine  geringe  Menge  körniger 
Substanz.  Bei  älteren  Thieren  ist  auch  dieser  geringe  Rest  Protoplasma  fast 
absolut  geschwunden.  Die  Substanz  der  platten ,  häufig  fast  bandartigen 
Fortsätze  ist  blass  und  mitunter  fein  längsstreifig.  Die  Theilung  derselben 
geschieht  dichotomisch  unter  mehr  oder  minder  spitzem  Winkel ;  nicht  selten 
auch  sieht  man  einen  stärkeren  Fortsatz  gleichzeitig  in  mehrere  Aeste  sich 
theilen. 

Ein  Theil  der  Fortsätze  dieser  sternförmigen  Zellen  dringt,  wie  man  sieh 
ebenfalls  an  Isolationspräparaten  überzeugen  kann ,  zwischen  die  Epithelien 
des  Alveolus  selber  ein.  Von  Pflüger  ,  der  diese  Zellen  in  den  Speichel- 
drüsen zuerst  genauer  berücksichtigt  hat,  wird  angegeben,  dass  zwischen 
ihren  Fortsätzen  und  den  Fortsätzen  der  secretorischen  EpilheHen  eine  wirk- 
liche materielle  Continuität  bestehe ,  dass  beide  Zellformen  durch  ihre  Fort- 
sätze mit  einander  zusammenhängen,  aus  welchem  Zusammenhang  mit  echten 
epithelialen  Gebilden  weiter  die  nervöse  Natur  der  sternförmigen  Zellen  ge- 
folgert wird.  Ich  habe,  obwohl  mir  zahlreiche  Bilder,  die  auf  den  ersten  Blick 
eine  materielle  Continuität  beider  Zellen  zu  beweisen  schienen  ,  vorliegen, 
doch  bis  jetzt  nicht  die  sichere  Ueberzeugung,  dass  in  der  That  ein  Zusammen- 
hang existirtf  gewinnen  können. 

3.  Die  Interstitien  der  Alveolen.  Während  die  innere  Fläche 
der  Membrana  propria  die  Epithelzellen  des  Alveolus  unmittelbar  anliegen, 
bleibt  die  äussere  Fläche  frei  und  dient  zur  Begrenzung  eines  intra  vitam  mit 
Lymphe  gefüllten  Hohlraums ,  welcher  innerhalb  eines  jeden  Parenchym- 
körpers  der  Drüse  sich  stets  zwischen  die  äussere  Wand  der  Capillaren  und 
die  der  Alveolen  einschiebt,  und  der  durch  die  verschiedensten  Methoden 
(Einstichinjection,  Erzeugung  eines  künstlichen  Oedems  der  Drüse)  dargestellt 
werden  kann  (Ludwig)  . 

Die  Form  und  die  Begrenzung  dieses  in  das  secretorische  Parenchym  ein- 
gelassenen Ilohli'aumes  muss  selbstverständlich  eine  enorm  complicirtc  sein. 
Auf  den  Durchschnitten  der  einzelnen  (am  besten  mit  kaltflüssigem  Berliner 
Blau)  injicirten  Parenchymkörper  erscheint  ausnahmslos  und  durchaus  regel- 
mässig jeder  einzelne  Alveolus  der  Drüse  von  einem  gefärbten  Ringe  umgeben. 
Die  ungefärbten  Alveolen  liegen  einzeln  in  einem  gefärbten  Grunde,  ein  Bild, 
welches  oft  in  vollkommener  Regelmässigkeit  über  eine  Fläche  von  40—50 
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Alveolen  oihalton  wird.    Hat  man  gleichzeitig  die  Blutgelasse  andersfarbig, 
z.  B.  rolh,  injicirl,  so  bildet  die  unregelmässige ,  eigentliümlich  inconstante 
Verlheilung  der  mit  rother  Farbe  angelUllten  Bahnen  mit  der  durchaus  regel- 
inässigeu  Anordnung  des  blau  injicirlen  Ganalsyslcnis  einen  höchst  merk- 
würdigen Contrasl.    Auf  einein  feinen  Durchschnitte  sind  die  Blutgefässe, 
n)ögon  sie  laug  gestreckt  und  als  roth  geschlängelte  Fäden  verlaufen ,  mögen 
sie  auf  dem  Durchschnitt  einfach  als  rothc  Punkte  erscheinen,  stets  von  einem 
blau  gefärbten  Raum  eingefasst,  demselben  Räume,  der  auch  jeden  einzelnen 
Alveolus  umgiebt.  Diese  auf  jedem  Durchschnitt  mit  gleicher  Regelmässigkeil 
wiederkehrenden  Bilder  lassen  keine  andere  Erklärung  zu,  als  dass  ein 
ausserordentlich  reiches,  einheitlich  zusammenhängendes  System  von  Spalt- 
räumen das  Parenchym  der  ganzen  Diüse  durchziehend,  die  ganzen  Alveolen 
und  die  ganzen  Blutgefässe  umgiebt.  Es  sind  nicht  einzelne,  die  Alveolen 
und  Blutgefässe  umgebende  Scheiden  ,  keine  einzelnen  perialveolären ,  resp. 
perivasculären  Räume,  sondern  für  jeden  Parenchymkörper  ein  einheitlicher, 
sehr  complicirt  gestalteter  Hohlraum  ,  der  durchweg  die  Blutgefässe  von  den 
Alveolen  trennl ,    und  den  alles  das,    was  das  Blut  dem  secernirenden 
Parenchym  zuführt,  erst  zu  durchsetzen  hat,  bevor  es  in  das  Secret  über- 
gehen kann. 

Die  ohnehin  schon  äusserst  verwickelten  histiologischen  und  topographi- 
schen Verhältnisse  dieses  Hohlraums  werden  dadurch  noch  mehr  complicirt, 
dass  ein  sehr  reiches  System  von  breiteren  und  schmäleren  Fasern,  sowie  von 
sternförmigen  Zellen  zwischen  den  Alveolen  frei  in  dem  innerhalb  des  secer- 
nirenden Parenchyms  gelegenen  Hohlraum  ausgespannt  ist.  Auf  Durch- 
schnitten erhärteter  Drüsen  ist  dieses  zwischen  den  Alveolen  gelegene  System 
von  Zellen  und  ihren  Ausläufern  sehr  leicht  nachzuweisen.  Es  steht  zum 
Theil  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  den  die  Membrana  propria  zu- 
sammensetzenden sternförmigen  Zellen  ,  von  denen  einzelne  Ausläufer  zu  be- 
nachbarten Alveolen  herüberlaufen  und  so  die  Wände  mehr  oder  rninder  innig 
mit  einander  verfestigen  und  verkleben.  Nicht  selten  finden  sich  auch 
Zellen,  die,  zwischen  zwei  Alveolen  gelegen,  sowohl  dej-  ümhüllungshaut  des 
einen  wie  des  andern  angehören  und  in  beide  ihre  Ausläufer  aufgehen  lassen. 
Auch  fast  ganz  freie  und  nur  sehr  lose  mittelst  ihrer  Ausläufer  zwischen  den 
Alveolen  befestigte  Zellen  kommen  häufig  vor.  Bemerkenswerth  ist,  dass 
diese  interstitiellen  bindegewebigen  Zellen  nur  mit  der  äusseren  Wand  der 
Alveolen,  jedoch  nie  mit  den  Capillareii  Vorbindungen  eingehen,  denen  eine 
dieselben  etwa  vermittelnde  Adventitia  capillaris  durchaus  fehlt. 

GiAXNtzzi,  der  erste  Entdecker  dieses  in  das  secernirende  Parenchym  ein- 
gelassenen Spaltraumes,  hält  denselben  für  einen  echten  Lymphraum,  d.  h. 
mit  genuinen  Lymphgefässcn  in  Zusammenhang  stehend  und  von  diesen  aus 
injicirbar,  analog  wie  die  von  Liidwig  und  Tomsa  um  die  Hodencanälchen  und 
die  Blulgefä.sse  des  Hodens  beschriebenen  Räume,  deren  Injection  von  dem 
im  Samenstrang  vorlaufenden  Lymphgofäss  denselben  in  der  That  gelungen 
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war.  Für  den  in  das  Parenchym  der  acinösen  Drüsen  eingelassenen  Raum  ist 
dieser  Naclnveis  allerdings  bis  jetzt  noch  nicht  geführt  worden.  Zahlreiche 
Versuche  scheiterten  an  der  Zartheit  der  aus  der  Drüse  austretenden  Lymph- 
gefässe  und  an  dem  Widerstande  der  Klappen.  Immerhin  erhält  man  an 
mittelst  Einstich  injicirten  Präparaten  nicht  selten  Bilder,  die  es  wenigstens 
sehr  wahrscheinlich  machen ,  dass  die  in  die  einzelnen  Parenchymkörper  ein- 
gelassenen Räume  mit  echten  drehrunden  Lymphgefässen,  die  in  dem  lockeren 
Bindegewebe  der  die  einzelnen  Parenchymkörper  trennenden  Spalten  ver- 
laufen, in  directer  Comraunication  stehen.  Wie  sich  jedoch  der  innerhalb  der 
einzelnen  Parenchymkörper  gelegene  und  hier  histiologisch  scharf  (durch  die 
Aussenfläche  der  Membrana  propria  und  der  Blulcapillaren)  zu  begrenzende 
Hohlraum  gegen  die  in  die  Parenchymkörper  eindringenden  gröberen  Slämm- 
chen  der  Ausführungsgänge  und  Blutgefässe,  sowie  gegen  die  bindegewebigen 
Septa  abschliesst,  ist  noch  nicht  mit  Wünschenswerther  Schärfe  fest- 
gestellt. 

4.  Die  Ausführungsgänge.    Die  Ductus  lacrymales  sind  von  einem 
einschichtigen  Epithel  niedriger  Cylinderzellen  ausgekleidet.  Im  Innern  der 
Drüse  zerfallen  sie  schnell  in  zahlreiche  Aeste  mit  einem  ebenfalls  sehr 
niedrigen  Cylinderepithel ,  aus  welchen  dann  diejenigen  Gänge  hervorgehen, 
welche  Pflüger  in  den  Speicheldrüsen  Speichelröhren  genannt  hat,  und  für 
welche  man  am  besten  die  Bezeichnung  der  Thränenröhren  einfuhren  könnte. 
Ihr  Lumen  ist  meist  eng;  charakteristisch  sind  für  sie  die  hohen  Cylinder- 
epithelien,  welche  sie  auskleiden,  deren  basales  Ende  stets  eine  sehr  deut- 
liche Zerfaserung  zeigt,  die  am  ausführlichsten  von  Pflüger  erörtert  und  mit 
der  Regeneration  der  Drüsengewebe  in  Zusammenhang  gebracht  worden  ist. 
Aus  diesen  mit  hohen,  am  basalen  Ende  reich  ausgefaserten  Cylinderepithelien 
ausgekleideten  Röhren ,  die  in  allen  ähnlich  gebauten  acinösen  Drüsen  vorzu- 
kommen scheinen ,  gehen  endlich  entweder  durch  allmähligen  Uebergang  der 
Epithelien  oder  schärfer  abgesetzt,  ziemlich  langgestreckt  verlaufende  feine 
Canäle  hervor ,  nicht  viel  dicker  wie  Capillaren ,  deren  in  allen  verwandten 
acinösen  Drüsen  sich  ziemlich  gleich  bleibende  charakteristische  Eigentliüm- 
lichkeit  eben  in  der  Feinheit  und  in  den  Dimensionen  der  das  einfache 
Epithelrohr  zusammensetzenden  Zellen  besteht.    Dieselben  sind  stets  sehr 
platt,  meist  durch  den  Besitz  recht  stattlicher  Fortsätze  ausgezeichnet,  die  der 
Zelle  ein  spindelförmiges  oder  doch  der  Spindelform  verwandtes  Aussehen 
geben.   Sie  liegen  mit  ihrer  Längsaxe  der  Axe  des  Epithelrohres  parallel  und 
schieben  sich  häufig  mit  ihren  Fortsätzen  dachziegelförmig  über  einander. 
Diesen  Canälen  sitzen  dann  endlich  die  Alveolen  mittelst  kurzer  Aestchen 
an,  die,  meist  nur  aus  4 — 6  Epithelzellen  gebildet,  sich  bis  in  das  Innere 
des  Alveolus  hinein  fortsetzen,  wo  sie  von  den  eigentlichen  seoernirenden 
Epithelien  fast  rings  umlagert  werden.  Diese  letzten  oder  vielmehr  ersten, 
fast  schon  in  der  Mitte  des  Alveolus  gelegenen  und  mit  ihren  Forlsätzen  mit- 
unter zwischen  die  secernirenden  Epithelien  eindringenden  Zellen  der  Aus- 
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führungsgänge  sind  von  Langhriians  (im  Pnncroas  als  centroacinäre  Zellen  be- 
zeichnet worden. 

Während  man  früher  dem  im  Innern  des  Alveolus  gelegenen  Hohlraum, 
in  welchen  die  secernirenden  Epilhelien  ihr  Secret  ergiessen  ,  nur  eine  sehr 
einlache  Gestalt  zuschrieb,  haben  neuere  an  der  Hand  verbesserter  Injections- 
methoden  angestellte  Untersuchungen  (Giannuzzi,  Langeriians,  Ewald,  Saviotti) 
gelehrt,  dass  der  einfache  kurze  und  feine  Ausführungsgang  des  Alveolus  sich 
in  ein  sehr  reiches,  vielfach  verästeltes  und  mit  einander  anasiomosirendes 
Netz  feinster  drehrunder  Canälchen  auflöst,  welches  die  einzelnen  Epilhelien 
—  ganz  wie  Hering  das  Verhältniss  der  feinsten  Gallengänge  zu  den  Leber- 
zellen dargestellt  hat  —  umspinnt  und  in  seinen  Maschen  einschliesst.  Die 
Canälchen  entbehren  einer  eigenen  Membran  und  sind  nichts  weiter  wie 
zwischen  den  an  einander  liegenden,  mannigfaltig  gestalteten,  sowohl  an  den 
Kanten  wie  den  Flächen  mit  Rinnen  versehenen  polyedrischen  Drüsenzellen 
ausgesparten  Gänge. 

5.  Die  Nerven.  Die  Nerven  der  Thränendrüse  verlaufen  stets  mit 
den  Verästelungen  der  Blutgefässe  und  der  Ausführungsgänge  gemeinsam. 
Sie  sind  —  schon  im  Stamme  des  Nervus  lacryraalis  —  überwiegend  marklos. 
Ueber  die  von  ihnen  conslant  begleiteten  Speichelröhren  hinaus  sie  zu  ver- 
folgen, ist  mir  mit  Sicherheit  nie  gelungen,  und  vermag  ich  nichts  Gewisses 
über  ihre  letzten  Endigungen ,  resp.  ihre  anatomischen  Beziehungen  zu  den 
secretorischen  Elementen,  anzugeben.  Jedenfalls  kommen  im  Innern  der 
Parenchymkörper,  in  den  Interstitien  zwischen  den  Alveolen  keine  Nerven 
vor,  und  müssen  dieselben,  wenn  sie  in  der  That  zu  den  secretorischen 
Epilhelien  in  directe  Beziehungen  treten,  mit  den  feinsten  Ausführungsgängen 
zu  den  Alveolen  verlaufen, 

6.  Literatur.  Die  histiologische  Literatur  der  Thränendrüse  fällt  mit 
der  der  acinösen  Drüsen  überhaupt  zusammen.  Mit  Uebergehung  der  älteren 
Angaben  gebe  ich  die  vollständige  Literatur  seit  den  aus  Lddwig's  Laboratorium 
hervorgegangenen,  auf  diesem  Gebiete  Epoche  machenden  Untersuchungen 
von  Giannuzzi  und  den  fast  gleichzeitigen  nicht  weniger  bedeutsamen  Arbeiten 
von  Pflüger. 


1)  Bilder,  wie  ich  sie  in  meiner  ersten  Arbeil  gezeiclinet  liabe ,  wo  marklose  Ner 
an  das  stumpfe  Ende  der  Alveolen  herantreten,  können  nur  an  dem  Rande  der  Parenchy 
körper  gegen  die  bindegewebige  Sepia  vorkommen. 
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Uterus,  Placenta  und  Tuben. 

r. 

Uterus. 

Von 

Dr.  R.  Clirobak. 

(Die  mikroskopischen  Untersuchungen  für  diesen  Aufsalz  wurden  im  Wiener  nhv- 
siologischen  Institut  ausgeführt.)  '  ^ 


Das  den  Uterus  als  ungemein  zarte  Membran  Überziehende  Peritoneum 
reicht  an  der  vorderen  Flache  der  Gebärmutter  bis  unter  die,  dem  Orificium 
internum  entsprechende  Einschnürung  und  an  der  hinteren  Flache  bis  zur 
Insertion  der  Scheidenwand  an  den  Halstheil  i) ,  um  von  da  ab  die  excavatio 
vesico-  und  recto-uterina  zu  bilden.  An  der  Vorderfläche  ist  dasselbe  durch 
straffes  Bindegewebe  fester  mit  der  Muscularis  des  Uterus  verwachsen  als 
rückwärts,  und  zwar  so,  dass  die  Grenze  des  schwer  oder  gar  nicht  abzuprä- 
panrenden  Theiles  an  der  Vorderfläche  einem  nach  oben  offenen  Winkel  ent- 
spricht, dessen  Scheitel  sich  näherungsweise  in  der  Mitte  der  Vorderfläche 
des  Uterus  befindet.  2) 

An  den  beiden  Seilenrändern  reicht  die  innige  Verbindung  des  Perito- 
neums nur  bis  etwa  i  Ctmr.  unter  die  Tuba,  unter  welcher  die  Peritoneal- 
l>Iatten  aus  einander  weichen,  um  den  Blut-  und  Lymph-Gefässen  und  Nerven 
den  Eintritt  in  die  Uterussubstanz  zu  gestatten. 

Die  grösste  Masse  des  Uterus  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  welche 
eine  vielfache  Schichtung  zeigen;  da  aber  selbst  in  der  Schwangerschaft  die 
Praparation  aller  einzelnen  Schichten  nicht  möglich  ist,  so  herrscht  bis  jetzt 
noch  eine  ziemliche  Verwirrung  in  ihrer  Unlertheilung. 

Folgt  man  der  Entwickelung  der  Muskellagen,  so  ist  es  am  einfachsten 
drei  Schichten  anzunehmen,  und  zwar  eine  innere,  vorwiegend  aus  Kreis- 
fasern bestehende ,  eine  mittlere,  hauptsächlich  Längsfasern  enlhallendo  und 
eine  äussere,  accessorische  Schichte. 

4)  Luschka,  Anatomie,  2.  Dd.  2.  Ahlii.  S,  ;)60. 
2)  MKNI.K,  Anatom.  2.  Bd.  2.  Lief.  S,  /.Sfl. 
Ilandbncli  <ler  inikroBkopiHclien  Aiiatomic 
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Die  äussere  Miiskcllagc,  cliclil  unlei-  dem  Pei-iloneum  und  mit  detnselben 
vervvnclisen,  weitaus  die  schwiichsle,  aber  auch  die  selbsliindigste .  selzl 
sich  vorzugsweise  in  die  Adnexa  des  Uterus  fort.  Diese  äussersle  Schicht 
wird  hauptsächlich  gebildet  durch  ein  an  der  hinteren  Uteruswand  von  der 
Grenze  des  Cervix  entspringendes  Bündel  longitudinaler  Fasern  i),  sie  verstärkt 
sich  dann  durch  solche,  welche  von  den  Seiten  dazutreten,  über  den  Fundus 
ziehen  und  von  da  divergireud  grösstentheils  zu  den  Ligg.  rott.  verlaufen. 

Als  zweite  Schichte  folgen  darunter,  durch  mehrere  transversale  Bündel 
von  den  vorigen  getrennt,  mehrere  stärkere,  von  rückwärts  über  den  Fundus 
nach  vorne  ziehende  Muskelstreifen  2),  die  wieder,  vorne  und  rückwärts 
divergirend ,  sich  vielfach  mit  anderen  kurzen  Fasern  kreuzen.  (Nur  in  der 
Mille  des  Grundes  soll  diese  Muskellage  mit  der  oberen  verschmolzen  sein  3)). 

Unter  dieser,  der  letzten  noch  erkennbaren  Schichte,  welche,  sowie  die 
frühere,  die  Seitenränder  des  Uterus  frei  Hess,  folgen  massenhafte,  vorwie- 
gend transversale,  glatte,  kurze  Faserbündel ,  die  sich  in  den  verschiedensten 
Richtungen  kreuzen,  einige  Forlsätze  zu  den  Ligamm.  senden  und  bloss  das 
Gemeins'ame  erkennen  lassen ,  dass  sich  die  Fasern ,  welche  vorne  oberfläch- 
lich waren,  an  der  hintern  Seile  in  die  Tiefe  verlieren  und  umgekehrt. 

Diese  weitaus  mächtigste  Schichte  der  Uterusmusculatur  ist  gekennzeich- 
net durch  auffallend  grosse  und  besonders  in  der  Schwangerschaft  dickwan- 
dige Gefässe. 

Die  innerste  Schichte ,  welche  nach  Luschka  4)  als  die  fundamentale  be- 
trachtet werden  kann,  da  sich  an  ihr  Spuren  des  ehemaligen  Bestandes  aus 
zwei  seitlichen  Hälften  nachweisen  lassen,  besteht  hauptsächlich  aus  Kreis- 
fasern  ,  welche  von  der  Kreisfaserschichte  des  uterinen  Theiles  der  Tuben  in 
immer  grösser  werdenden  Ringen,  welche  in  der  Mittellinie  zusammenstossen, 
ausgehend,  nicht  allein  die  Grundlage  des  Uteruskörpers  bilden,  sondern  sich 
noch  im  Halslheile  und  von  da  bis  in  die  Scheide  verfolgen  lassen.  (Dieser 
Kreisfaserschichte  gehören  z.  B.  die  am  Orif.  internum  und  externum  be- 
iindlichen  «sogenannten  Sphincteren«  an).  Ausser  dieser  ausgesprochenen 
Kreisfaserlage  findet  sich  noch  an  der  vorderen  und  hinteren  Wand  des  Uterus 
eine  dreiseitige,  aus  longitudinalen  Fasern  bestehende  Muskellage«),  deren 
Spitze  nach  abwärts  sieht,  und  aus  welcher  sich  feine  Muskelbündel  bis  in 
die  Schleimhaut  verfolgen  lassen. 

Im  Halslheile  des  Uterus  verschwindet  die  regelmässige  Faserung  noch 
mehr«),  und  es  tritt  cineGruppirung  in  abermals  drei  Lagen  auf  (Henlk),  und 
zwar  bilden  die  Ringfasern  der  innersten  Schichte  des  Körpers  die  weitaus 

1)  Helie,  Rechcrchcs  sur  la  tlisposition  des  fibr.  muscul.  de  l'ul.  Paris  4  869. 

2)  Pappenheim,  vorl.  MiUheilung.  Korn  u.  Wunderlich.  Vierteljahrschnft,  3.  J.  1.  HU- 

3)  Helie  a.  a.  0. 

4)  Luschka  a.  a.  0. 

5)  Helie  a.  a.  0.  i    •  i .  jonn 

6)  Ret/.ius,  Struktur  des  Uterus.  Froriep's  Tagesberichte  in  Cansl.  .Tahresbcricht  185U, 

1.  Bd.  S.  64. 
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iiiiichtigsto,  miniere  Schichte,  rlio  nach  aussen  von  longilutlinalen  Fasern, 
welche  sich  grosscnlheils  in  die  Umgebung  der  Blase,  der  Vagina  und  der 
Urethra  verlieren,  begrenzt  wird,  während  die  innerste  Schichte  ebenfalls 
aus  Längsmuskeln  besteht,  welche  die  Schleimhaut  mit  Fasern  versorgen  und 
sich  am  äusseren  und  inneren  Muttermunde  mit  der  die  beiden  Sphincteren 
der  Orificia  (der  Sphincler  des  Orif.  intern,  bildet  einen  Isthmus  von  3  Mm. 
Länge  Guvox'),  constituirenden  Ringfaserschichten  verweben. 

Alle  diese  Schichten  des  Uterus  werden  zum  grössten  Theile  gebildet 
aus  contractilen  Faserzellen,  welche  durch  feste  Kittsubstanz  so  fest, zu  Bün- 
deln und  plaltenförmigen  Muskelzügen  verbunden  sind,  dass  sie  sich  nur 
sehr  schwer  isoliren  lassen.  Die  Bündel  sind  dann  wieder  durch  reiches, 
kernhaltiges  Bindegewebe  und  spärliche  elastische  Fasern  vereinigt. 

Im  normalen  Zustande  ist  die  Spindelform  mit  oft  weit  ausgezogenen 
Spitzen  für  die  Faserzelle  des  Uterus  Regel,  nur  in  der  Schwangerschaft,  wo 
(ausser  der  Neubildung)  die  contractilen  Elemente  eine  solche  Entwickelung 
orreichen,  dass  ihre  Länge  von  dem  normalen,  0-045  auf  0-660  Mm.  und  ihre 
Breite,  die  früher  0-009- 0-0  14  Mm.  betrug,  bis  0-074  Mm.  steigt,  finden  sich 
vielfach  Muskelfasern  mit  schaufelartig  abgeplattetem,  ausgezacktem  Rande. 
Auf  dem  Querschnitte  haben  die  Zellen  einen  rundlichen  ,  ovoiden  ,  drei-  bis 
fünfeckigen  Conlour,  dem  entsprechend  in  der  Totalansicht  oft  mehrere 
Kanten. 

Die  Zellsubstanz  ist  nur  im  frischen  Zustande  und  auch  nur  in  den  zwei 
ersten  Dritteln  der  Schwangerschaft  ungetrübt,  durchscheinend  und  lässt  den 
nie  fehlenden  Kern  und  die  an  dessen  beiden  Enden  befindlichen  Körner 
fAuxoLD^))  deutlich  erkennen. 

Der  Kern,  immer  einfach  ,  hat  eine  elliptische ,  spindel-  oder  stäbchen- 
förmige Gestalt,  variirt  von  0-002  bis  0-0'l5Mm.  Länge  und  0-001  -0-003 Mm. 
Breite  (Frankenhäuser  3) )  (welche  Maasse  Übrigens  in  der  Schwangerschaft 
nm  mehr  als  das  Doppelte  zunehmen)  und  liegt  in  der  Mehrzahl  in  der  ge- 
wöhnlich.der  Mitte  der  Zelle  entsprechenden  Ausbauchung,  oft  genug  aber 
auch  asymmetrisch  oder  wandständig.  Die  Struktur  des  Kernes  betreffend, 
smd  die  in  demselben  vorkommenden  glänzenden  Körner  noch  Gegenstand 
der  Controverse  (Hessling  '),  Frankenhäuser 5j ,  Arnold 6)  etc.). 

^  Uebrigens  gellen  die  angegebenen  Maasse  nicht  für  die  Muskelfasern  aller 
Schichten,  sondern  nur  für  die,  denen  eine  wichtige  Funktion  bei  der  Geburt 
zufallt.  So  sind  die  oberflächlichsten  Faserzellen  kürzer,  schmächtiger  und 
mehr  cylindrisch,  ebenso  die  Muskelzellcn  der  innersten  Lage,  deren  Länge 


1)  GuyoN,  Etüde  sur  la  cavit^  de  TUterus  ü  l'ötat  devacuit^.  .Tourn.  d.  Phy.«iol.  lt. 

2)  Arnold,  S.  dies.  Ilandbucli  1868,  S.  1/iO. 

3)  Frankenhäüseh,  die  Nerven  der  GebänmiKcr.  .Tciia  1867. 

4)  Hessling,  Gewei)olchrc  18C6. 

!))  FnANKENHÄUSKn,   1.  c. 

6)  Arnold,  I.  c. 

Ih  * 


1172 


Cap.  XXXVFI.  Uterus'  Placenla  und  Tuben. 


nur  O-OlS-O-öSiMm.  beträgt  (Kollikeii ') ) ,  und  die  auch  in  der  Schwanger- 
schaft kein  bedeutendes  Wachsthum  zeigen. 

Die  Schleimhaut  der  Ulerushöhle  setzt  am  oberen  Ende  des  Isthmus  mit 
einem  scharfen  Rande  ab  2) ;  im  jungfräulichen  Zustande  bildet  sie  eine 
1  -1-8 Mm.  dicke,  gegen  die  Tubenmündungen  und  gegen  den  Hals  zu  dün- 
ner werdende^),  graue  oder  blassröthliche  Membran,  welche  sich  nicht  deut- 
lich von  der  darunter  liegenden  Muscularis  abgrenzt  und  sich  auch  nicht  in 
grösseren  Stücken  abpräpariren  lässt.  Ihre  Oberfläche  ist  glatt,  mit  Aus- 
nahme der  Gegend  der  Tubarostien ,  wo  sie  ganz  kleine  Fältchen  (keine  Pa- 
pillen, Hennig  ■»)  zeigt. 

Auch  im  normalen  Zustande  ist  sie  mit  einer  dünnen  Schichte  einer  mehr 
oder  weniger  graulichen ,  durchscheinenden  ,  etwas  klebrigen  Flüssigkeit  von 
schwach  alkalischer  Reaktion  bedeckt,  welche  in  verschiedenen,  geringen 
Mengen  cylindrische  Zellen,  rundliche  Körnchenzellen  —  Uterindrüsensekret — 
einzelne  Cilien  ,  sehr  selten  intakte  Flimmerzellen  enthält  (bei  älteren  Indivi- 
duen auch  Cholesterin,  Monaden,  Algen,  freies  Fettete.  —  DoNNfi ,  Taylok 
Smith,  Scanzoni  und  Kölliker,  Hennig,  Schlossberger ,  Haüsmann  u.  a.  m.). 

Die  Schleimhaut  des  Uterus  hat  kein  Bindegewebsgerüste.  (Henle 
führt  an,  hie  und  da  durch  Auspinseln  ein  feines  Netz  blasser  Fäden  darge- 
stellt zu  haben.  Dasselbe  erhielt  er  bei  Behandlung  mit  Kalilauge.)  Sie  be- 
steht aus  den  gleich  zu  beschreibenden,  schlauchförmigen  Drüsen  des  Uterus, 
zwischen  denen  sich  eine  Masse  scheinbar  freier  Kerne  von  0-000 -0*008  Mm. 
Durchmesser,  lang  gestreckter,  oder  vielfach  gestalteter  polyedrischer,  plätt- 
chenförmiger  Zellen,  Faserzellen  in  den  verschiedensten  Entwicklungsstadien, 
eine  verhältnissmässig  grosse  Menge  Zwischensubstanz  und  von  der  innersten 
Schichte  der  Muscularis  zum  Grunde  der  Drüsen  aufsteigende  Muskelbündel 
finden. 

Die  zuerst  von  Malpigui«)  angedeuteten,  dann  von  Baer^)  ,  Burkhardt^), 
EscHRiCHT  und  E.  H.  Weber»),  dann  von  Krause  lo),  Siiarpev  ") ,  Reicheet'^), 
Bischoff  13),  abermals  von  E.  H.  Weber")  u.  a.  beschriebenen  Glandulae 
ulriculares  finden  sich  beim  Menschen  nur  in  einer  Form ,  während  sie  bei 


-1)  KöLLiKEH,  Zeitschrifl  f. -wissensch.  Zoologie,  LBcl. 

2)  ViRCHOw,  Fror.  u.  Schleiden's  Notizen,  über  die  Bildung  der  Decidua. 

3)  RoBiN,  Memoire  pour  servir  h  l'liistnire  anat.  de  la  mcmbr.  muqueuse  de  l'ul. 
Arch.  göneral  luillet  ISA?. 

4)  IIennig,  der  Katarrh  etc. 

5)  Henle,  a.  a.  0. 

6)  Malpighi,  Opp.  1687.  Vol.  II.  S.  220. 

7)  Unters.  Uber  die  Gefässverb.  zwischen  der  Mutter  und  der  Trucid.  Leipzig  183S. 

8)  übscrvat.  analem.  Kas.  1854. 

9)  E.  II.  Weber,  Braunschweiger  Naturforscherversammlung. 

10)  Krause,  Anatomie.  2.  Aufl.  I.  Bd. 

11)  SiiARi'KY,  s.  Canstatt.  Jahresb.  1843.  1.  Bd.  S.  106. 

12)  Reichert,  Müller's  Archiv.  1  84  3. 

13)  BisciioFr,  lintwiclvelungsgesch.  d.  Hundeeies,  und  Müller's  Archiv  1846. 

14)  E.  H.  Weber,  Zusätze  zum  Baue  und  der  Verrichtung  der  Geschlechtsorgane  1846. 
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manchen  Thieron  in  zwei  Formen  vorkommen,  die  al)cr  noch  Lheilwciso  z.  B. 
beim  Hunde  (vgl.  Siluwey  i) ,  Ehcolani2),  Fiuedlandku^)  )  Gegenstand  der 
Controverse  bilden. 

Sie  stellen  verschieden  lange,  gewöhnlich  einfache,  oft  aber  auch  von 
der  Mitte  oder  unterhalb  derselben  ein-  oder  selten  mehrfach  gelheilte,  cylin- 
drische  oder  gegen  ihr  Ende  zu  leicht  kolbig  werdende,  blind  endigende 
Schlauche  dar,  welche  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  in  das  Cavum  uteri* 
münden.  Gegen  das  freie  Ende  zu,  welches  mit  nur  etwas  grösserer  Oeff- 
nung,  als- der  Durchmesser  des  Drüsenkanales  beträgt,  in  die  üterushöhle 
sieht,  sind  die  Schläuche  oft  seitlich  komprirairt  oder  dreikantig  (HjiNNiG4). 

Sie  krümmen  sich  nach  den  verschiedensten  Richtungen,  sind  auch  kork- 
zieherarlig  gewunden ,  und  es  übertrifft  zuweilen  die  Länge  der  Drüsen  den 
Durchmesser  der  Uterusschleimhaul  um  ein  Bedeutendes. 

Im  Grossen  und  Ganzen  behaupten  sie  jedoch  die  senkrechte  Richtung 
zur  Schleimhaut,  besonders  am  unteren  Theile  der  Uterushöhle  und  in  der 
Umgegend  der  Tubenmündungen  ,  während  sie  im  oberen  Theile  des  Körpers 
und  im  Fundus  eine  schiefe,  oft  nahezu  horizontale  Richtung  annehmen. 

Die  Basis  dieser  Drüsen,  welche  sich  im  normalen  Uterus  nur  sehr 
schwer,  im  menstruirenden  und  geschwängerten  Uterus  leichter  isoliren 
lassen  und  wegen  ihrer  vielfachen  Krümmungen  auch  im  Durchschnitte  nur 
seilen  in  der  Totalität  sichtbar  werden  ,  wird  durch  eine  ungemein  dünne, 
strukturlose  Membran  gebildet,  in  welcher  sich,  besonders  beim  menstruiren- 
den Uterus  öfter  längsovale  Kerne  finden ,  welche  übrigens  von  den  Muskel- 
kernen wohl  zu  unterscheiden  sind,  die  bei  der  Isolirung  an  der  Drüsenwand 
hängen  bleiben. 

Ueber  das  Epithel  der  Drüsen  gebe  ich  hier  der  Wichligkeil  des  Gegen- 
standes wegen  die  Darstellung  von  Gustav  LottS)  vollinhaltlich  wieder. 

»Schon  1852  machte  Leydig6)  Millheilung  über  eine  Beobachtuug  Dr.  Nvlan- 
der's,  dass  das  Epithel  der  ülerindrüsen  des  Schweines  ein  flimmerndes  Epithel  sei. 

Obgleich  Levdig  schon  zum  Schlüsse  dieser  Mittheilung  die  Vermulhung  aus- 
sprach, dass  es  sich  bei  den  anderen  Säugethieren  und  dem  Menschen  wolil  ebenso 
verhallen  dürfte,  gelangten  seitdem  keine  weiteren,  dies  Thema  betreffenden  Beob- 
achtungen zur  Publication. 

KöLLiKEn')  bestätigt  einfach  die  Entdeckung  Nvlandeu's.  Levdig  selber 
nennt  in  seinem  5  .lalire  nach  der  obigen  Millheilung  erschienenen  Lehrbuch  der 


1)  a.  a.  0. 

2)  Ercolani,  Giamb.  dcllc  glandulc  olricnlaro  de.  ■)868. 

3)  iMtiüDLÄNDEii,  Unters,  über  den  Uterus -1870. 

4)  IIiiNNiG,  Katarrh  der  weibl.  (Jesclilechlsorganc.  1870. 
">)  A.  Roi,i,ETT,  üntersucliimgen.  II.  Leipzig  1 871 . 

ß)  Ueber  i-lirnmerbewegung  in  den  Ulcrindriiscn  des  Scbwcins.    Mülli  u's  Archiv  für 

Anal.  II.  I'hys.  1852.  p.  37.').  ^w<-iiiv  lui 

7)  KöLiJKiiR,  liandbucii  der  mikrosivopischcn  Analoniic  18Ö2.  IJd  II    p  M,'ö—f,r, 

8)  Lkydig,  Lehrbuch  der  liislologie  1857.  p.  Ü18. 
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llislolüi^ie  wieLlfi'  mir  das  Schwein  ,  und  das.sulhc  Ihul  Fiii;v ')  noch  in  der  neue 
sIen  Zeit. 

Soweit  ihm  die  Literatur  sonst  zui^'angiicli  wurde ,  war  jenes  Fundes  niei.sl 
»ar  niclit  Erwähnung  gelhan.  Beckeu-),  der  den  Genilalappnrat  des  ÄlenschcMi 
und  mehrerer  Tliiere  so  eingehend  auf  Fiiiiiuierepithel  durchsuchte,  erwähnt  der 
üterindrüsen  nicht,  und  Henniu^J  fand  sich  sogar  bei  Besprechung  der  von  ihm 
"escheneu  Drüsen  der  Tuben  zu  dem  Ausspruch  veranlasst,  es  beruhe  der  Haupt- 
unterschied zwischen  follicuiären  Organen  und  blossen  Schleimhauträltchen  der 
menschlichen  Tuba  auf  dem  so  hinfälligen  Flinunerbosalzc  der  Schleimhaut- 
ohertVäche. 

Auch  IliiM.i!  ')  sagt  ausdrücklich  ,  dass  sich  das  CyUnderepithel  der  Drüsen 
von  dem  der  freien  Oberllächo  der  ülerinscheimhaul  nur  durch  den  Mangel  der 
Cilien  unterscheide. 

Auch  die  sonstigen  Angaben  über  das  uns  beschäftigende  Epithel  gehen  stark 
aus  einander.  Die  Mehrheit  der  Autoren  schreibt  wohl  dem  Menschen  und  den 
meisten  Säugetbieren  Cylinderepithcl  zu,  jedoch  thuii  dies  nicht  alle.  So  ergeben 
sich  schon  für  den  Menschen  Dillerenzen ,  denn  während  z.  B.  Weber''),  Kolli- 
KER*'),  Levdig"),  IIenle*),  Frey ''')  und  Hennu; eines  Cylinderepithels  erwäh- 
nen, sprechen  wieder  andere,  als  Gerlacu  ,  Sc.\nzoni  i'-)  ,  Scurödeu '■'),  von 
einem  IMlaslerepithel.  Kölliker  nennt  es  ein  regelmässiges,  Henle  und  Hennic 
ausdrüclvlich  ein  llimmerloses  Cylinderepilliel ,  während  LEVorc  die  Bemerkung 
macht:  »wahrscheinlich  flimmert  das  Epithel  der  Drüsen  nicht  minder,  wie  die 
übrige  Innenfläche  des  Uterus«. 

Auch  die  Angaben  betreü's  verschiedener  Thiere  stimmen  nicht  ganz  überein. 
Leydig  ^J)  schreibt  den  Drüsen  der  meisten  Säuger  (flimmerndes?)  Cylinderepithcl 
zu  ;  die  Drüsen  des  Kaninchens  sollen  nach  Ueichert  i^)  und  Ercolani  "*)  Pflasler- 
epithel  tragen,  welches  nach  Ercolam  auch  den  Drüsen  des  Hundes  und  der  Maus 


1)  H.  Frey,  Handbuch  der  Histologie  u.  Histocheniie  des  Menschen.  3.  Aufl,  IS70. 
p.  539. 

2)  0.  Beckeb,  Ueber  Flimmerepiliielium  und  Flimmerbewegung  im  Geschlechlsappn- 
rale  der  Säugethiere  und  des  Menschen.  —  Molescuott,  Untersuchungen  zur  Naturlehre 
des  Menschen  und  der  Thiere.  B.  II.  p.  71. 

3)  C.  Hennig,  Der  Catarrh  der  inneren  weiblichen  Geschlechtsorgane,  2.  Aufl.  1870. 

p.  137. 

/()  J.  Henle,  Handbuch  der  systemat.  Anatomie  des  Menschen  186G.  B.  II.  p.  460. 
51  E.  H.  Weueu,  Zusätze  vom  Bau  und  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorganr, 
1846.  p.  33. 

6)  a.  a.  0. 

7)  Lehrbuch  der  Histologie,  p.  4  87. 

8)  J.  Henle,  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen.  B.  II.  p.  4  00. 

9)  a.  a.  0. 

10)  a.  a.  0.  p.  13. 

11)  i.  Geiilach,  Handbuch  der  allgemeinen  und  speciellen  Gewebelehre  des  Menschen, 
1850.  p.  352. 

12)  F.  ScANzoNi,  Lehrbuch  der  Geburtshilfe.  4.  Aufl.  B.  I.  p.  50. 

13)  C.  Schröder,  Lehrbuch  der  Geburtshilfe,  1870.  p.  22. 

14)  a.  a.  0.  p.  518, 

15)  Ueber  die  Bildung  cler  hinfalligen  Häute  der  Gebärmutter  und  deren  Verluiltiiiss 
zur  IMacenta  uterina.  Mijlleh's  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  1848.  p.  78. 

16)  G.  B.  EncoLANi.'Dello  glandolö  otricolari  dell'  utero  e  dcU'  organo  glandolare  di 
nuova  forniazione,  che  nella  gravidanza  si  sviiuppa  ncll'  utero  delle  femmine  dei  nianinii- 
feri  e  nelia  specic  umana.  Bologna  1808. 
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/iikäine.  Bezüglich  des  Schweins,  iler  Wieilerküucr  und  Einhufer  slininien  die 
meisten  Angaben  übcroin,  dass  deren  Drüsen  Cyiindercpilliel  trügen.  In  jüngster 
Zeil  erschien  eine  Abhandhing  von  Fiiii2Di.ÄNi)icn  i)  ,  in  welcher  der  Vcrl'assor  eines 
».i'liiumernden  C  y  1  i  n  d  e  r  e  p  i  Ih  e  1  s «  der  Ulerin-  (p.  und  Cervicaldrüsen 
(p.  45)  des  Menschen,  sowie  der  ülcrindrüsen  des  Hundes  (p.  1>'Ö)  ErwUiinung 
Unit.  Fiukdi,Xm)Eii  stellt  diese  Thalsaclie,  die  er  doch  jedenfalls  nicht  als  wohl  be- 
glaubigte in  der  Literatur  vorfand,  ohne  jede  weitere  ßeieuchlung  hin.  Es  nuiss 
dies  uni  so  mehr  auffallen  ,  als  wir  uns  überzeugen  konnten,  dass  die  Sichtbar- 
machung der  Cilien  fraglicher  Zellen  an  conservirten  Präparaten  auf  ausserordent- 
liche Schwierigkeilen  stösst,  wie  es  in  dem  Folgenden  auch  dargelhan  werden  soll, 
und  man  bei  Fnll2DLA^DEIl  ganz  im  Dunkeln  bleibt,  unter  welchen  Verhältnissen  es 
ihm  gelang,  zur  deutlichen  Anschauung  der  Flimmern  zu  gelangen.  Es  hat  den 
Anschein,  dass  er  conservirte  Präpaiale  unter  Augen  halle,  und  da  wäre  es  wohl 
mehr  als  wünschenswerlh ,  seine  Methode  zu  kennen.  Auch  die  Angabe  Fhieü- 
i,\M)Eii's,  dass  er  Flimmerepilhel  in  dem  Cervix  nicht  geschlechlsrcifer  Mädchen 
sah,  steht  nicht  im  Einklänge  mit  zahlreichen  Beobachtungen  Anderer. 

Im  Uterus  der  Kuh ,  des  Schafes,  Schweins,  Kaninchens ,  der  Maus  und 
einer  Fledermausart  sah  Lolt  an  frischen  Präparaten  das  Epithel  der  Ulerin- 
drüsen  bis  in  den  Grund  derselben  llimmern.  In  vier  Fällen  halte  seine 
Untersuchung  frischer  Objecte  ein  negatives  Resultat;  es  betraf  diese  die 
Uteri  des  Kalbes,  eines  ganz  jungen  Meerschweinchens,  eines  verschnittenen 
Schweins  und  einer  an  einem  pyämischen  Process  umgestandenen  Stute. 

In  einigen  Fällen  sah  er  das  Epithel  der  Drüsen  noch  lebhaft  flimmern, 
wo  das  der  Schleimhautoberfläche  nicht  nur  nicht  mehr  flimmerte ,  sondern 
Uberhaupt  keine  Cilien  mehr  trug. 

Als  die  beste  Methode  zur  Beobachtung  der  Flimmerung  ergab  sich  das 
sorgfältige  Zerzupfen  kleiner,  mit  der  Scheere  abgetragener  Schleimhautstück- 
chen in  Jodserum,  Humor  aqueus  oder  einprocentiger  Kochsalzlösung. 

Der  Cilienschlag  war  in  den  meisten  Fällen  ein  äusserst  lebhafter,  doch 
von  sehr  wechselnder  Ausdauer;  während  er  bei  Maus  und  Fledermaus  schon 
nach  wenigen  Minuten  stillstand ,  dauerte  er  unter  gleichen  Verhüllnissen 
unter  dem  Deckglas  beim  Schaf  eine  Stunde  und  darüber. 

Die  Richtung  des  Cilienschlages  war,  im  optischen  Längenschnitt  der 
Drüse  betrachtet,  stets  von  Grunde  zur  Mündung  der  Drüse  hin,  während  im 
optischen  Querschnitt  der  Drüse  sich  ein  Wirbel  bildete,  woraus  eine  Schrau- 
benlinie resultirt.  Die  Beobachtung  in  verschiedenen  Schnittebenen  gelingt  an 
ein  und  demselben  Schlauch,  namentlich  bei  der  Kuh,  wegen  der  vielen,  oft 
sehr  scharfen  Windungen ,  die  er  in  seinem  Verlaufe  macht,  unter  entspre- 
chender Handhabung  der  Stellschraube  sehr  leicht. 

Um  einzelne  Zellen  mit  ruhenden,  aber  wohl  conservirten  Cilien  zu  er- 
halten, breitete  er  ein  Stück  des  frischen  oder  in  .lodserum  gelegenen  Utcrus- 
Hornes  des  Schafes  so  aus ,  dass  er  mit  einem  bauchigen  Scalpell  ziemlicli 


1)  Physiologiscii-anatomischc  Untersuchungen  über  den  Uterus.  Von  Dr.  Cakl  Fi\ied- 
i.vNDER.  Leipzig  ISTO. 
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krüflig,  doch  ohne  zu  schneiden,  üljcr  die  Schlcimhaul  hinwegslrcichcn 
konnte.  Auf  diese  Art  kann  man  die  Epithciröhren  der  Drüsen,  frei  von  allem 
umgebenden  Bindegewebe ,  herausdrücken ,  und  sieht  da  vielfach  die  Zellen 
noch  ganz  unverrückt  in  ihrer  Lage.  Kleine,  abgebrochene  Stücke  des 
Schlauches  legen  sich  häufig  im  Querschnitt  auf  den  Objeclträger ,  so  dass 
man  auch  hier  wieder  die  verschiedensten  Schnittebenen  betrachten  kann. 
Man  besieht  sie  entweder  in  Jodserum  oder  auch  in  kalt  gesättigter  Lösung 
von  doppelt  chromsaurem  Kali ,  wodurch  die  Zellen  sehr  durchsichtig ,  Kerne 
und  Contourcn  sehr  scharf  werden.  Schwingen  sah  er  dann  die  Cilien  an 
solchen  Präparaten,  auch  wenn  sie  im  Jodserum  lagen,  nicht  mehr,  und  die 
zur  Ruhe  gekommenen  Cilien  hatten  sich  schon  verändert,  waren  jedoch  noch 
insoweit  klar,  dass  er  sie  als  äusserst  kurz  und  fein  und  als  gedrängt  stehend 
bezeichnen  konnte. 

An  Schnitten  von  üteris,  die  in  Müller'scher  Flüssigkeit  oder  in  vierpro- 
centiger  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  und  dann  in  Alkohol  gelegen 
halten ,  konnte  er  ebenso  wenig  wie  an  solchen  aus  Alkohol ,  zweiprocentigcr 
Chromsäure-  oder  0,001  procentiger  Chlorpalladium-Lösuug  deutliche  Cilien 
erkemien.  Ebenso  erhielt  er  auch  durch  Maceration  in  kalt  gesättigter  Lösung 
des  doppelt  chromsauren  Kalis  keine  besseren  Bilder.  Er  sah  an  solchen  Prä- 
paraten immer  nur  am  inneren  Epithelrande  regelmässige,  dichtgereihle, 
knöspchenartige  Erhabenheiten  ,  die  demselben  eine  Art  von  Streifunc 
gaben.  ') 

Desto  genauer  aber  liess  sich  an  gehärteten  Präparaten  die  Form  und  An- 
ordnung dieser  Epithelzellen  studiren;  am  schönsten  an  feinen  Schnitten  von 
Objecteu,  die  in  Müller'scher  Flüssigkeit  gehärtet  und  mit  Carmin  lingirt 
waren.  Auch  an  solchen  Schnitten  übersieht  man  wieder  auf  engem  Räume 
beisammen  alle  möglichen ,  theils  wirklichen ,  theils  optischen  Schnittebenen 
der  Drüsen,  und  es  ist  hiefür  einerlei,  ob  man  Längs-  oder  Querschnitte  durch 
die  Schleimhaut  legt. 

Die  Zellen  haben  die  Form  eines  Keils  mit  sechseckigem  Querschnitt, 
dessen  breite  Fläche  nach  aussen  und  dessen  Kante  gegen  das  Lumen  zu  in 
der  Weise  gerichtet  ist ,  dass  die  Kante  der  Längenrichtung  des  Schlauches 
entspricht. 

Auf  dem  Querschnitt  der  Drüse  hat  jede  Zelle  die  Form  eines  gleich- 
schenkligen Dreieckes,  dessen  nach  einwärts  schauende  Spitze  abgestutzt  ist. 
Die  Zellen  bilden  je  nach  der  Weite  des  Schlauches  und  je  nach  der  Thier- 
species  in  verschiedener  Anzahl  an  einander  gereiht  einen  Ring,  der  das  sehr 


1)  In  dem  von  Henle  besorgten  6.  Bande  von  S.  Tu.  v.  Somjieiung,  vom  Baue  des 
menschlichen  Körpers  4841,  p.  246  heisst  es  von  den  Cilien:  «nach  dem  Tode  er- 
scheinen sie  zuerst  wie  kleine  Kügclchen  und  verschwinden  dann 
völlig«.  Ueber  die  DcuUing  der  Streifung  siehe  auch  Fiuedrich.  Einiges  über  die 
Structur  der  Cylinder-  und  riimmerepithelien.    Arch.  f.  path.  Anat.  u.  Phys.    Bd.  XV. 
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vorscliifdcn  weilo  Luiiion  clor  Diüsc  iimsclilicsst.  Je  eiigcr  das  Lumen  und  jo 
wonigei-  Zollen  den  Rini^  bilden  ,  um  so  mein-  nähert  sich  ihre  Form  dem 
Dreieck,  d.  h.  desto  schmaler  ist  der  innere  Hand,  und  desto  rascher  conver- 
gircn  ihre  Ränder  nach  innen  zu.  Dieser  Darstellung  entsprechen  auch  voll- 
kommen die  Abbildungen  vonllKNLii')  und  KöLLriiiiii'-J) ,  namentlich  abei-  von 
erslercm,  wahrend  Köllikku  nur  ein  paar  sehr  weite  Schläuche  zeichnet ,  in 
denen  die  Dreieck-Form  natürlich  nicht  so  klar  hervortritt.  Anders  ist  die 
Sache  bei  Iki\NUi=*)  dargestellt,  wo  die  Zellen  fast  wie  ausser  Zusammenhang 
in  das  Drüscnlumen  hinein  üottiren. 

An  Längcnschnitlen  hingegen  bieten  die  Zellen  allenthalben  die  Form 
eines  Parallelogramms  mit  stets  überwiegendem  Ilöhendurchmes- 
ser.  LoTT  hebt  dies  hervor  im  Gegensatze  zu  mehreren  Angaben,  die  dem 
Hund  (Ercolani)  '] ,  dem  Kaninchen  (Reichert  &)  und  Ercolani)  und  der  Maus 
(Ercolani),  sowie  selbst  dem  Menschen  (Gerlach  Scanzoni^),  Schröder  ) 
Pllastercpithcl  zuschreiben.  Lott  fand  indess  das  bezeichnete  Verhältniss 
überall  ausgeprägt,  wenn  auch  nicht  bei  allen  Thiercn  in  gleichem  Maasse. 

Die  Form  der  Zellen  erleidet  nur  an  den  Stellen  eine  Modification,  wo  die 
Drüsen  schärfere  Windungen  machen ,  indem  sich  an  diesen  die  Zellen  auch 
im  Längsschnitte  nach  einer  Seite  hin  zuspitzen,  und  zwar  so,  dass  sie  an 
der  convexen  Seite  des  Schlauches  ihre  spitzeren  Enden  nach  einwärts,  an 
der  concaven  Seile  hingegen  nach  auswärts  richten. 

Durch  entsprechende  Veränderungen  der  Einslellungsebenc  kann  man 
sich  auch  ein  klares  Bild  der  Zellgrenzen  an  der  äusseren  und  inneren  Ober- 
lläche  der  Schläuche  verschaffen  und  sich  so  die  Vorstellung  von  der  Form 
der  erwähnten  Zellen  ergänzen.  An  der  äusseren  Oberfläche  bilden  die  Zellen 
eine  schöne  Mosaik  von  ziemlich  regelmässigen  Sechsecken  (die  Basis  des 
Keils)  ,  während  die  innere  Oberfläche  eine  solche  von  Sechsecken  zeigt,  die 
in  der  Längsrichtung  des  Schlauches  lang ,  in  dessen  Querdurchmesser  hin- 
wieder sehr  schmal  erscheinen  (die  Kante  des  Keils).  An  Präparaten  aus 
Müller'scher  Flüssigkeit  sieht  man  diese  Mosaiken  am  klarsten. 

Den  meist  sehr  grossen  (namentlich  beim  Hund)  und  stets  einfachen  Korn 
fand  er-ohne  Ausnahme  im  äusseren  Abschnitt  der  Zelle  gelegen,  wie  es  auch 
Henle»)  und  KÖ1.LIKER  10)  abbilden,  während  Hennig  n)  denselben  beim  Men- 
schen in  einer,  »oft  wie  keulenförmigen  Verdickung  ihres  inneren  Endes«  lie- 
gend beschreibt,  was  dieser  niemals  sah.  Allerdings  aber  fand  Lott  den  Kern 
hie  und  da  so  gross,  dass  er  mit  einem  Theilc  auch  in  den  inneren  Abschnitt 
der  Zelle  hineinragte.   Im  frischen  Zustand  ei'scheinl  derselbe  grob  granulirt. 


1)  a.  a.  0.  I'igj^.  j3S  u.  ;i30. 

2)  KöLLiKER,  llancllnicli  der  (icwcbclchre,  ö,  Aull  1807 

3)  a.  a.  0.  Taf.  HI,  l'ig.  10. 

a.  a.  0.  öl  a.  a.  0.  ß)  a.  a.  0.  7)  a.  a.  0.  8)  a.  a  0 

0)  0.  a.  0.  10)  Gewebelehre.  U)  a.  a.  0.  p.  ^3. 
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viel  sUirker  lichlbrechcnd  als  das  foin  körn  ige ,  maller  erscheinende  Frolo- 
plasma. 

Die  keilförmigen  Zellen  tragen  an  ihrem  schmalen,  nach  einwärts  gerich- 
teten Ende  die  Cilicn.  Lott  kann  indess  nach  dem  Erörterten  nicht  mit  Be- 
slimmlheit  angeben ,  ob  diese  allen  Zellen  gleichniässig  zukommen,  doch  ist 
dies  sehr  wahrscheinlich  wegen  der  sehr  übereinstimmenden  Form  aller  Zellen 
einerseits ,  andrerseits  wegen  der  auf  der  ganzen  Reihe  der  Zellen  vorkom- 
menden knöspchenartigen  Vorragungen ,  die  er  oben  beschrieb,  und  die  er 
für  Residuen  der  Cilien  halle. 

Ausser  von  den  erwähnten  Thieren  wurden  noch  Uteri  anderer  Sauge- 
thiere  (Katze,  Hund,  geschlechlsreifes  Meerschweinchen  ,  Pferd  und  Mensch) 
an  gehärlelcn  Präparaten  untersucht  und  das  Uebereinstimmen  der  Epilhelien 
in  all  den  bezeichneten  Charakteren  conslatirt. 

Das  Epithel  der  Schleimhaut  ist  einem  fortwährenden  Wechsel  unter- 
worfen 1) . 

Uebrigens  ist  es  n)ehr  als  wahrscheinlich  ,  dass  sich  nach  jeder  Men- 
struation das  Epithel  neu  bildet.) 

[Dass  im  Uterus  ungewöhnlich  rasche  und  fortwährende  Veränderungen 
in  den  Epilhelformalionen  slallfindcn,  dafür  spricht  die  Beobachtung,  dass  die 
Maass Verhältnisse  der  die  Schleimhaut  constiluirenden  Theile  je  nach  den 
Entwickelungsperioden,  in  denen  sich  dieselbe  befindet,  ungemein  variiren. 

So  misst  die  im  normalen  Zustande  1-0  — TS  Mm.  dicke  Schleimhaut  zur 
Zeit  der  Menses  4 — 6  Mm. ;  die  Drüsen  ,  im  normalen  Uterus  0-03 — O"!  Mm. 
von  einander  entfernt,  rücken  so  nahe  zusammen,  dass  nur  ganz  schmale 
Schleimhautleisten  zwischen  ihnen  bleiben,  ihre  Länge,  sonst  höchstens  2 Mm. 
betragend,  steigt  auf  7 Mm.,  ihr  Durchmesser  von  0-05 Mm.  in  der  Menstrua- 
tion auf  0-1  ,  nach  der  Conception  auf  bis  0.240  Mm.  und  sogar  die  Epithel- 
zellen, welche  Schleimhaut  und  Drüsen  auskleiden  und  im  normalen  Zustande 
0-0'l5— 0-04  Mm.  hoch  sind,  erreichen  bei  Menstruation  und  Schwangerschaft 
mehr  als  das  Doppelte  ihres  Volumens]. 

Die  Schleimhaut  des  Cervix ,  welche  sich  von  der  des  Körpers  in  spharfer 
Linie  abgrenzt,  ist  viel  derber,  fester  und  heller  als  die  des  Körpers.  Ihre 
Dicke  variirt  von  0-25— 3-00 Mm.  Besonders  an  der  hintern  Wand  findet  sich 
zwischen  ihr  und  der  Muscularis  eine  über  das  Orific.  internum  bis  in  den 
Körper  reichende  Bindegewebslage  (Rokitansky  2),  Klob^)). 

Die  Innenfläche  der  mit  Schleimhaut  bekleideten  Cervicalhöhle  zeigt  au 
der  vorderen  und  hinteren  Wand  die,  als  sich  baumförmig  verzweigende 
Kämme  bekannten  Plicae  palmatae,  von  denen  die  vorderen  rechts,  die  der 


■1)  KöLLiKER  a.  a.  0. 

2)  Rokitansky,  Lctirb.  d.  palhol.  Anatomie.  3.  Bd. 

3)  Ki-oii,  Palliol.  Anatomie  der  wcibl.  Sexualorgane,  1864. 
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hiiilercn  Wand  etwas  nach  links  yelagci  l  sind  'j.  üiü  Siibslanz  dieser  Kaninio 
hildel  iesles,  viele  Bindegowebsköi  perchen ,  weniger  Muskelfasern  und  nur 
sehr  spärliche  elastische  Fasern  eulhallendes  (iewebe. 

In  der  Substanz  dieser  Kiiniuie  linden  sich,  mit  Ausuahiue  des  unler- 
slen  glalleren  Theiles  der  Cervicalhöhle ,  die  sogenannten  »Schleimbalgc  des 
Cervix«. 

Diese  sind  meist  rund  oder  von  den  Seilen  her  abgeplallel,  oder  im  nicht 
gefüllten  Zustande  faltig  zusammengedrückt,  von  sehr  wechselnder  Grösse  (je 
nach  der  Dicke  der  Schleimhaut)  und  münden  durch  eine  O'  l — 0'3Mni.  grosse 
üellnung  oder  auch  duich  einen  kurzen  breiten  Ausführungsgang  auf  die 
freie  Oberüäche ,  wo  sie  ihren  Inhalt,  den  glashellen,  fadenziehenden,  in 
Weinueist  gerinnenden  Schleim  von  starker  alkalischer  Reaktion  entleeren. 
Frikdlämdeu  beschreibt  in  diesem  Schleime  Becherzellen.  Die  vom  selben 
Autor  gemachten  Angaben  bezüglich  zweier  Drüsenformeu ,  scheinen  sich 
dahin  zu  reduziren,  dass  bei  Erwachsenen  die  in  der  Kindheit  feinsten 
Schleindjidge  durch  das  Wachsthum  der  Schleindiaut  röhrig  ausgezogen  wer- 
den und  durch  ihr  eigenes  Wachsthum  in  der  Pubertät  gezwungen  werden, 
sich  der  Länge  nach  auszudehnen.  Sie  bestehen  aus  einer  struktur- 
losen Membran  ,  welche  aber  mit  dem  Bindegewebe  und  den  zu  den  Drü- 
sen ziehenden  Muskelfasern  so  fest  verwachsen  ist,  dass  ihre  Isolirung 
nicht  gelingt. 

Ausgekleidet  sind  diese  Drüsen  von  einem  annähernd  kubischen  Epithel, 
dessen  Kerne  ebenfalls  der  Wand  näher  stehen  als  dem  Lumen. 

In  der  unteren  Hälfte  des  Cervix.  besitzt  die  Schleimhaut  zwischen  den 
Drüsenmündungeu  schlanke,  feine,  0-2 Mm.  hohe,  mit  Flimmerepithel  be- 
deckte Papillen  mit  je  einer  Gefässschlinge  (Kölliicer  2)  ,  Hennig  3) ,  Tayloii 
Smith')  u.a.). 

lH.[.vt.mar  Lindgren  erwähnt  noch  einer  dünnen,  zellenfreien  Schichte, 
dicht  unter  dem  Epithel,  welche  von  den  Ausläufern  der  Bindegewebskörper- 
chen  durchkreuzt  w^erden  soll.] 

Das  Epithel  der  Cervicalschleimhaut  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  oder 
nur  in  den  oberen  2  Dritteln  ein  flimmerndes  Cylinderepithel ,  dessen  Zellen 
an  ihrem  wandsländigen  Ende  öfter  in  einen  Faden  ausgezogen  erscheinen 
(Friedländer).  Gegen  den  äusseren  Muttermund  zu  wird  es  ein  mehrfach  ge- 
schichtetes, alle  Uebergangsformen  zeigendes  Pflasterepithel. 

Ausser  den  oben  beschriebenen  Schleimdrüschen  kommen  ganz  konstant, 
nur  in  wechselnder  Menge  und  Ausbreitung  —  selbst  bis  auf  die  äussere 
Fläche  der  Vaginalporlion  hinaus  —  0'3 — 5 Mm.  und  darüber  haltende,  dem- 


I)  Hjalmar  Lindguen  studier  ofvcr  lifinodrcns  byggiiad  lios  nieuniskaii.  Ciinslall. 
Jahresb.  1867.  1.  Bd.  S.  25. 
■i)  KöLLiKEii  Gewcbcleiire. 
.1)  IIen.nk;,  Katarrii  d.  wcibl.  Gcschlcciilsort:. 
/»)  Tayloh  Smith  Med.  Cliir.  Traiisaclions  XXXV. 
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nach  öfter  in  die  Muscularis  reiclicnde,  geschlossene,  wasserhellc  oder  wein- 
gelbe Bläschen  vor  —  Ovula  Nabothi,  welche  Iheils  als  primiire  Neubildun^en 
Iheils  als  Relenlionscyslcn  aufzufassen  sind  (Rokitansky"),  Föiister2)j  llmsuri)' 

KÖIXIKEU  '),  ViKClIOWS)  u.  a.).  ' 

In  der  Schwangerschalt  und  zur  Zeit  der  Calamenien  nimmt  auch  die 
Schleimhaut  des  Cervicallheiles  am  allgemeinen  Wachsthum  Theil ;  die  Kämme 
verschwinden  in  dem  Maasse,  als  die  Schleimbälge,  die  jetzt  eine  Länge  von 
1—2-75  Mm.  erreichen,  sich  vergrössern  ,  so  dass  von  der  Schleimhaut  nichts 
als  ein  bis  3  Mm.  hohes,  dünnbalkiges  Gerüst  überbleibt,  während  die 
Schleimdrüsen,  deren  Epithel  ebenfalls  grösser,  succulenter  wird,  den  mas- 
senhaften Schleim  absondern,  welcher  in  der  Schwangerschaft  den  Cervi.x 
vcrschliesst. 

An  der  Aussenfläche  der  Vaginalportion  verschwindet  jede  Fallung  und 
Drüsenbildung.  Die  von  Robin  c)  und  Wagner 7)  beschriebenen  Drüsen  der 
Portio  vaginalis  sind,  wenigstens  beim  normalen  Weibe  s) ,  nicht  wieder  aufge- 
funden worden,  dagegen  besitzt  die  Schleimhaut  sehr  viele,  einfache  oder 
zusammengesetzte  Papillen,  mit  je  einer  Gefässschlinge ,  von  je  etwa  0-5Mm. 
Höhe,  die  durch  eine  dicke,  oft  10 fache  Lage  von  Epithelzellen  bedeckt  sind. 
Das  Epithel  selbst,  als  Ganzes  sehr  leicht  abziehbar,  hat  in  der  untersten  Lage 
walzenförmige  Zellen,  die  sich  nach  und  nach  abplatten,  keulenförmig,  ellip- 
tisch ,  stachelig  werden ,  bis  sie  in  den  obersten  Schichten  nur  mehr  ganz 
dünne,  kleine  Plättchen  darstellen,  die  durch  eine  verhältnissmässig  grosse 
Masse  Kittsubslanz  mit  einander  verbunden  sind. 

Die  von  den  Cervical-  und  adnexen  Ganglien  und  dem  Plexus  hypo- 
gastricus  stammenden  Nerven  treten  am  Seitenrande  des  Halstheiles  und  im 
Lig.  latum  in  horizontaler  Richtung  in  die  Muscularis  und  breiten  sich  symme- 
trisch, ohne  immer  dem  Laufe  der  Gefässe  zu  folgen,  an  der  Vorder-  und 
Hinterseite  des  Organes  aus.  Im  Grossen  und  Ganzen  soll  der  Cervix,  in  wel- 
chem man  nervöse  Fasern  bis  gegen  die  Schleimhaut  hin  verfolgen  kann, 
mehr  Nerven  enthalten,  als  der  Körper  (Kilians);  dagegen  soll  der  Fundus 
uteri  empfindlicher  sein ,  als  jede  andere  Parthie  der  Schleimhaut  (Lazare- 
wiTsciiio)  u.  a.). 

Im  Uterus  finden  sich  doppelt  konlourirte  und  blasse  Fasern,  sowie  nach 


•1)  Rokitansky  a.  a.  0. 

2)  l'oitSTEK,  Ilaiulbucli  der  allg.  patliol.  Analojiiic. 

3)  Hirsch,  Uebcr  Histologie  und  Formen  der  üleruspolypen.  Disserl.  inaug.  Glessen, 
Canst.  Jatiresb.  1855.  2.  Bd.  o  . 

4)  KöLLiKiäR  a.  a.  0. 

5)  YiRciiow,  Krani<haite  Gcscliwülsle.  -t.Bd.  264. 

6)  RoBiN,  Gazette  des  Uöpilaux.  1852.  11. 

7)  E.  Wagner,  Arch.  f.  Pliysiol.  Heilkunde.  XV.  S.  /,9Ö. 

8)  FRIEDL.iNDEH  a.  a.  0.  S.  47. 

9)  Kilian,  Nerv,  des  Uterus.  Zcitschr.  f.  ralion.  Mediz.  1851. 
10)  Lazarewitscii,  the  Lancet.  1867,  N.  17. 
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den  Untersuchungen  von  Fuankknuäiiseu ') ,  Kocn2),  Kmnin:«:'),  Luschka -i), 
POLLE'")  u.  a.  (wenigstens  bei  Thieren)  in  der  Submucosa  Ganglion,  mit 
denen  je  2  —  3  blasse  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen. 

Eine  weitere  Unterscheidung  der  Nerven  ist  zur  Stunde  nicht  möglich, 
(h\  ihre  Endigungsweise  in  der  Schleimhaut  nicht  bekannt  ist.  Kilian, 
l'oLLK  u.  a.  beschreiben  allerdings  das  Eintreten  von  Nervenfasern  in  die  Papil- 
len des  Cervix;  Hjalmau  Ljndgren  findet  sogar  ein  feines  Netz  blasser  Fäden, 
mit  interponirten ,  stark  lichtbrechenden,  feinkörnigen  Klümpchen ,  welche 
sich  büschelförmig  auflösend  bis  zum  Epithel  sich  erstrecken  sollen;  doch  ist 
die  nervöse  Natur  dieser  Faden  nicht  über  jeden  Zweifel  erhaben. 

Die  Verbreitung  der  Nerven  im  Muskelgewebe  des  Uterus  wurde  in 
letzter  Zeit  vielfach  Gegenstand  der  Untersuchung;  nach  Frankeniiäuser  «) 
sollen  aus  dunkelrandigen  Fasern  entstandene  blasse  Nervenfasern  Netze  um 
die  Muskeln  bilden,  bevor  sie,  zu  kern-,  dann  zu  knötchen-führenden  Fasern 
geworden,  ihre  Endigung  im  Kerne  der  Muskelzelle  finden  (Arnold  7) ). 

Auch  an  den  Nerven  ist  in  der  Schwangerschaft  ein  unzweifelhaftes 
Grüssenwachsthum  zu  finden  (VV.  Hinter,  Tiedemann,  Remak  u.  a.)  und  nach 
KiLLAN  lassen  sich  in  der  Schwangerschaft  weiter  als  im  jungfräulichen  Zu- 
stande doppelt  kontourirte  Nerven  verfolsen  " 

Die  Blutgefässe  des  Uterus  stammen  aus  den  Artt.  uter.  hypogastrica, 
uterina  aortica  (Luschka)  u.  d.  Art.  spermatica  externa;  die  Venen  sammeln 
sich  in  zwei  Gefiechte,  den  Plexus  uterinus  und  den  Plex.  pampiniformis. 

Die  beiden  erstgenannten  Arterien  treten  am  Seitenrande  des  Uterus 
bogenförmig  zusammen,  von  wo  ziemlich  starke  Gefässe  in  die  Muskelschichte 
eindringen,  sich  rasch  verzweigen,  mit  den  Arterien  der  anderen  Seite  ca- 
pillar  anastomosiren  (HvutlS)),  die  Muskelbündel  umspinnen  und  von  da  bis 
zur  Schleimhaut  dringen.  Dort  bilden  sie,  nachdem  sie  die  Drüsen  mit  Ca- 
pillaren  umgeben,  der  Oberfläche  nahe  ein  unregelmässiges  Netz  weiterer 
(Jefässe,  aus  welchem  die  klappenlosen  dünnwandigen  Venen  entstehen. 

In  dem  Cervicaltheile  findet  sich  eine  viel  regelmässigere  Anordnung  der 
Gefässe,  die  dort  eine  unverhältnissmässig  dickere  Wand  besitzen,  so  dass 
das  Lumen  etwa  den  3.  Theil  des  Gesammtdurchmessers  beträgt  (Henle). 
Gegen  die  Cervicalhöhle  zu  bilden  die  in  den  Scheidewänden  der  Schleim- 
drüsen senkrecht  gegen  die  Oberfläche  verlaufenden  Gefässe  ein  ganz  ober- 
flächliches Capillarnelz,  das  jede  Papille  mit  einer  Gefässschlinge  versieht. 

1)  Krankenhäuser,  Jenaisclic  Zcilschrift,  1864.  I.IIft. 

2)  Koch,  Uebcr  das  Vorkommen  von  Canglicnzellen  nn  den  Nerven  des  Uterus  Cül- 
lingcn  180"). 

3j  KEiiitEH,  Bcilriigc  zur  Gebiirtskundc  1S61. 

'i)  Luschka,  a.  a.  0.  S.  378. 

ß)  PoLCE,  die  Nervenvorbreilun^' in  den  wcibl.  Ücnlliilien.  (iüll,  1805 

0)  Nerven  der  Gehiirmudcr, 

7)  !i.  a.  0. 

8)  KvnTi,,  Topngrapii.  Aniiloniic  1800.      lid.  iso. 


1182 


Cap.  XXXVir.  Uleni-!,  Placenln  und  Tuben. 


Nach  aussen ,  gegen  die  Labien ,  sieht  man  in  der  Muscularis  bis  in  die 
Schleimhaut  reichende,  oft  leicht  geschlMngelte ,  oder  am  oberen  Theile  kork- 
zieherartig gewundene,  dünne  Arterien ,  welche  knapp  unter  dem  Epithel  das 
Kapillarnelz  bilden,  die  Papillen  mit  Schlingen  versehen,  und  aus  welchen 
wieder  zurücklaufende  Venen  ihren  Ursprung  nehmen. 

(Auch  die  Blutgefässe,  die  bei  der  Conception  ganz  colos.sale  Dimensionen 
erreichen  ,  erfahren  ein  Wachsthum  und  Neubildung  der  contractilen  Ele- 
mente.) 

Die  Lymphgefasse  bilden  in  den  peripheren  Schichten  dicht  unter  dem 
Peritoneum  am  schwangeren  Uterus  grosse  Netze  und  Geflechte.  Die  vom 
Körper  des  Uterus  kommenden  Lymphgefasse  ziehen  zum  Plexus  pampini- 
forniis ,  um  sich  mit  Lymphdrüsen  der  Lumbargegend  zu  vereinigen ,  wäh- 
rend die  vom  Halse  kommenden  zu  den  Lymphdrüsen  des  kleinen  Beckens 
gehen  (Luschka).  Die  Lymphgefasse  im  Inneren  des  Uterus  sind  noch  so  gut 
wie  unbekannt. 

(Hjalmar  LmnGREN  beschreibt  im  Collum  die  Lymphgefasse  als  Bögen, 
aus  denen  sich  blindsackförmige,  mit  sinuösen  Rändern  versehene  Ausläufer 
gegen  das  Epithel  zu  erstrecken.) 

Unters  uchungs  method  e  n. 
Die  grobe  Faserung  des  Uterus  studirt  sich  am  besten  bei  schwangeren, 
frischen  oder  etwas  in  Alkohol  gehärteten ,  oder  in  einem  Gemisch  von  1  Vol. 
Theil  Salzsäure  und  90  Vol.  Theilen  Alkohol  eine  Zeit  lang  erwärmten  Gebär- 
niüttern.  Um  dieselbe  auf  Durchschnitten  zu  beobachten,  empfiehlt  sich  Luft- 
trocknung von  Alkoholpräparaten  oder  nach  vorgängigem  Kochen  in  verdünn- 
tem Holzessig. 

Zur  Isolirung  der  Muskelfasern  verwendet  man  sehr  verdünnte  0  i  -0-01  % 
Chromsäurelösung,  chromsaures  Kali,  Jodserum,  Kalilauge,  Essigsäure  von 
1 -2%,  20% ige  Salpetersäure,  Moleschott'sche  Flüssigkeit,  bis  zum  Sieden 
erhitzte  V2  Voige  Salpetersäure,  Holzessig  allein  oder  mit  Glycerin  gemischt. 

Zur  Härtung  behufs  Studiums  der  Epithelien  und  Nerven  eignet  sich 
Chromsäure,  chromsaures  Kali,  abwechselnd  oder  gemischt,  Müller'sche  Flüs- 
sigkeit ,  das  Gefrierenlassen ;  für  die  feinste  Nervenverzweigung  noch  Holz- 
essig in  Glycerin. 

Zur  Tinktion  Carmin,  Anilin,  Pikrinsäure,  Chlorpalladium,  Chlorgold. 
Weitaus  am  wichtigsten  aber  ist  die  Untersuchung  möglichst  frischer 
Präparate,  die  mit  Eiweisslösung  oder  .lodserum  befeuchtet  werden. 


II. 


Piacent  a. 


Diesti  Beschrcihung  isl  von  Dr.  Reitz  aus  Petersburg  geliefert  worden  ,  der  die 
darauf  bezüglichen  Arbeilen  unter  meiner  Leitung  ausgeführt  lial. 

Stricker. 


Die  Placenla  des  Weihes  ist  bekannllich  aus  dem  müllerlichen  und  foe- 
lalen  Tiieiie,  die  vom  4.  Monate  der  Schwangerschaft  an  aufs  innigste  mit 
einander  vereinigt  sind ,  zusammengesetzt.  Der  mütterliche  Theil ,  die  Pla- 
cenla uterina,  die  durclischnittlich  eine  Dicke  von  i/i  '^'s  Y2Mm.  hat,  besteht 
hauptsächlich  aus  grossen,  zelligen  Elementen.  Die  zumeist  feingranulirten, 
der  Form  nach  aber  höchst  mannigfaltig  gestalteten  Zellen  zeigen  einen 
deutlichen,  grossen,  rundlichen  Kern  mit  einem  oder  mehreren  Kernkörper- 
chen ;  zuweilen  sind  auch  zwei  oder  mehrere  Kerne  vorhanden;  viele  Zellen 
sind  dabei  mit  einem  oder  mehreren  längeren  oder  kürzeren  Fortsätzen  ver- 
sehen. Zwischen  diesen  Zeilen  befinden  sich  hie  und  da  die  von  Köllikf.r') 
angeführten,  grosse  Blasen  mit  angehäuften  Kernen. 

Die  Zellen  liegen  gewöhnlich  so  dicht  an  einander,  dass  sie  beinahe  die 
ganze  Dicke  der  Placenta  uterina  bilden,  manchmal  sind  sie  mehr  gruppenweise^ 
angeordnet,  zuweilen  auch  ganz  vereinzelt,  in  der  Grundsubstanz  einge- 
bettet, die  als  faseriges  Gewebe,  oder  stellenweise  als  hyaline  feinkörnige 
Masse  erscheint.  Zwischen  diesen  Zellen  fand  ich-)  noch  kolossale  einge- 
kapselte Zellen  mit  grossen  bläschenförmigen  Kernen  und  Kernkörperchen ; 
diese  Zellen  halten  durch  ihren  grobkörnigen  Inhalt,  Kerne  und  Kernkörper- 
chen, sowie  durch  ihre  bedeutende  Grösse  und  das  Eingelagerlsein  in  Kap- 
seln eine  auffallende  Aehnlichkeit  n)it  Ganglienzellen. 

Das  Vorhandensein  der  glatten  Muskelfasern,  die  zuerst  Ecker ^)  und 
später  Ka.menew')  in  der  Placenta  uterina  beschrieben  haben,  wurde  von  allen 


1)  Entvvlckelungsgeschielile  1861, 

2)  Sitzb.  d.  K.  Al<adcmio  d.  Wi.ssenscb.  Mai -Heft.  Wien  1868. 

3)  Icon.  phys.  Erkl.  d.  Taf.  XXVIII. 

/()  Mikrosiv.  Unters,  d.  Blutgefässe  des  Multertheils  der  Placenta.  Me(li(nnsky  Wcslnik. 
186/..  No.  13. 
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anderen  Forschern  sonst  vollsüindig  negirt;  ich  konnte  bei  meinen  Unter- 
suchungen die  glatten  Musliclfasern  constant  in  den  äusseren  Schichten  der 
Placonla  uterina  wahrnehmen.  Die  glatten  Muskelfasern  fanden  sich  hier  in 
einer  ziemlich  beträchtlichen  Anzahl  und  öfters  schichtenwoise  angeordnet; 
an  isolirten  Pi-äparaten ,  die  nach  der  Angabe  von  Jassinski  i)  mit  Salzsäure 
behandelt  worden  waren ,  konnte  man  in  manchen  Zellen  einen  deutlichen, 
vollständig  ausgeprägten,  stäbchenförmigen  Kern  nachweisen.  Ausserdem" 
befindet  sich  in  den  verschiedenen  Schicliten  der  Placenta  uterina  eine  nicht 
unbedeutende  Zahl  spindelförmiger  Zellen  ,  deren  Charakter  sich  nicht  näher 
bestimmen  lässt. 

Die  Fortsätze  der  Placenta  uterina,  die  als  Scheidewände  die  Cotyledonen 
begrenzen  und  sich  mannigfaltig  verzweigen  und  theilen ,  dringen  tief  in  den 
fötalen  Theil ,  ohne  aber  jemals,  wie  es  schon  Kölliker  hervorgehoben  hatte, 
die  innersten  Theile  der  Placenta  foelalis  zu  erreichen.  Ein  directerUebersane 
dieser  Fortsätze  ins  fötale  Gewebe  existirt  nicht;  sondern  sie  grenzen  nur  au 
der  Peripherie  der  Cotyledonen ,  so  dass  man  im  Centrum  der  secundären 
Cotyledonen  (Kamenew),  zwischen  den  Zotten  nie  mütterliches  Gewebe  vor- 
findet. In  den  .feineren  Verzweigungen  dieser  Fortsätze,  die  als  faseriges 
Gewebe  erscheinen,  findet  man  nur  höchst  selten  —  die  zelligen  —  Elemente 
der  Placenta  uterina  wieder. 

Ueber  das  Verhalten  der  Blutgefässe  in  der  reifen  Placenta  haben  die 
Untersuchungen  Kölliker's,  Viroiiow's  2)  u.  A.  gezeigt,  dass  zwischen  den 
Arterien  und  Venen  der  Placenta  uterina  kein  Capillarnetz  vorhanden  ist, 
sondern  dass  die  Gefässe  durch  sinuöse,  zusammenhängende  Räume  in  Ver- 
bindung stehen. 

Di  ese  Bluträume,  welche  die  ganze  Placenta  foetalis  durchziehen  und  in 
die  fötalen  Zotten  frei  hineinragen  —  sind  einzig  und  allein  vom  Placentar- 
gewebe  begrenzt. 

Die  Existenz  einer  dünnen  Membran,  die  zuerst  E.  IT.  Weber 3)  als  Aus- 
kleidung der  mütterlichen  Bluträume  beschrieben  hatte,  wurde  durch  die 
nachfolgenden  Untersuchungen  (Kölliker,  Bidder''))  nicht  bestätigt. 

Der  fötale  Theil,  die  Placenta  foetalis  wird  durch  die  Entwickelung  der 
Chorionzotten,  in  denen  sich  Aeste  dör  beiden  Arterien  und  die  Vena  um- 
bilicalis des  Embryo  ausbreiten,  gebildet. 

Die  Zotten  der  Placenta  foetalis  haben  vor  Kurzem  durch  Jassinsky  eine 
erneute  Bearbeitung  erfahren.  Er  bestätigt  die  Ueberkleidung  der  Zotten 
durch  ein  Pflasterepithel ;  ausserdem  giebt  er  an,  dass  das  Pflasterepithel  noch 
von  einem  Gylinderepithel  überzogen  sein  kann.  Indem  nämlich  die  Zotten 


1)  Zur  Lehre  über  die  Struclur  der  Placenta.  Vuicii.  Archiv.  Octob.  Heft  18G7. 

2)  Ueber  die  Bildung  der  Plaeenla  1853.  Gesammelte  Abliandluns^en  zur  wis.sensehafll. 
.Medicin. 

3)  K.  W.\CNER.    Pby.s.  3.  Aufl. 
Zur  Hi-stol.  clor  Nacligoburl.   Iloi.sr'.s  Bcitr.  zur  Gyniicol.  u.  r.eburlsk.  1867.  Hcfl  2. 
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in  die  Uterusdrilsen  hineinwachsen,  bleibe  das  Cyiinderepilhel  derselben  auf 
den  isolirlen  Zollen  haflen.  Meine  Untersuchungen  zeigten  mir  Uber  das 
Verhalten  des  üeberzuges  folgendes:  Es  kommen  Zotten  vor,  welche  Cyiin- 
derepilhel tragen;  unter  diesen  ist  aber  weiter  keine  Epithelschichte  anzu- 
irellen,  es  grenzt  das  Cyiinderepilhel  an  den  Zottenraum,  welcher  die  Blut- 
gefässe trügt.  Die  jungen  Zotten  dagegen  sind  nicht  von  Cylinderzellen  be- 
kleidet, aber  auch  nicht  von  Pflasterzellen,  überhaupt  nicht  von  abgegrenzten 
Zellenkörpern ;  sie  bestehen  vielmehr  bloss  aus  Protoplasma  mit  zahlreich  ein- 
gebetteten Kernen.  Die  Zollen  wachsen  bekanntlich  aus,  und  das  geht  so  vor 
sich,  dass  aus  der  Substanz  einer  Zotte  Protoplasmafaden  oder  Knoten  hervor- 
getrieben werden.  Der  Faden  oder  Knoten  verlängert  und  verdickt  sich ,  es 
häufen  sich  in  demselben  Kerne  an,  und  noch  immer  hat  man  es  mit  keiner 
nachweisbaren  Zellengruppe ,  sondern  nur  mit  einer  zusammenhängenden 
Proloplasmamasse  zu  Ihun.  Später  bildet  sich  in  den  Zotten  ein  Hohlraum, 
aber  auch  zu  dieser  Zeit  kann  man  selbst  mit  Zuhilfenahme  von  Silberfärbung 
keine  Epithelzellengrenzen  wahrnehmen. 

Aus  dieser  Protoplasmamasse  mit  eingestreuten  Kernen  wird  aber  bald 
ein  aus  Cylinderzellen  bestehender  Zoltenmantel  gebildet.  In  dieser  Weise 
muss  man  den  histologischen  Befund  in  Anbetracht  der  neben  einander  liegen- 
den Entwickelungsslufen  deuten.  Man  findet  fadenförmige  solide  Zotten,  dann 
dickere,  dann  solche  mit  vielen  Kernen ,  solche,  die  im  Inneren  eine  Höhle 
bergen,  und  endlich  solche,  welche  um  die  Höhle  herum  nur  Cylinderzellen 


tragen 


Ich  muss  noch  beifügen ,  dass  ich  den  die  Zotten  nach  aussen  begren- 
zenden Saum,  der  schon  von  GoodsirI)  und  Schröder  van  der  Kolk  2)  als  eine 
selbständige  Membran  aufgefasst  wird  ,  manchmal  abgehoben  und  isolirt  von 
der  Grundsubstanz  wahrnehmen  konnte;  dabei  sah  man  häufig  die  Kerne 
durch  eine  mehr  oder  minder  beträchtliche  Masse  der  Grundsubstanz  von  dem 
Saum  gelrennt.  Ich  weiss  nicht,  ob  die  Grenzmembran  schon  im  Leben 
existirt.  An  frischen  Zotten  kann  man  mit  den  besten  Vergrösserungen  keine 
doppelten  Contouren  nachweisen.  Die  Membran,  welche  nach  der  Methode 
Jassinsky's  (Maceration  in  Salzsäure)  stellenweise  abgelöst  gefunden  wird, 
kann  auch  ein  Produkt  der  Gerinnung  der  oberflächlichen  Protoplasmaschichte 
sein.  Es  ist  ferner  nicht  wahrscheinlich,  dass  sich  auf  den  als  Protoplasma 
auswachsenden  Fänden  eine  Membran  bildet,  da  man  nachträglich  über  den 
Cylinderzellen  die  frei  an  der  Oberfläche  liegenden  Zellcontouren  sieht. 

Die  Gefässe  der  Zotten  liegen  der  Zoltenwand  nicht  direct  an,  sie  flottiren 
vielmehr  in  einem  Zottenraum ,  den  man  also  einen  perivasculären  Raum 
nennen  kann.  Dieser  Raum  ist  gewöhnlich  am  mächtigsten  an  den  Zottenenden 


I)  Anal,  and  pathol.  rosearclies.  Edinb.  1845. 

;I  van  de 

Handbnch  <I<>r  rniVroskopischen  Anatomie. 


2)  Waarncmingen  over  hcl  Maaksel  van  de  menschliskc  Placenla  en  ovcr  hären  Bloeds 
omlook.  Amsterdam  1851.  ""-"uiocut, 
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und  an  den  Zoltenauswüclisen ,  in  welche  die  Gefiisse  eben  nur  hineinragen, 
enlwickell. 

Schröder  van  der  Kolk  iial  zuerst  nachgewiesen ,  dass  Arlerien  und 
Venen  in  den  Zotten  nicht  allein  durch  einfache  Schlingen  in  einander  über- 
gehen, sondern  dass  sie  auch  zahlreiche  Capillarnetze  bilden. 

Mit  den  Gefässen  wächst  auch  das  Bindegewebe  des  Ghorions  in  die 
Höhle  der  Zotten  hinein.  In  den  Zottenstämmen  zeigt  dies  Bindegewebe 
(ViRCHOw's  Schleimgewebe)  einen  deutlichen  faserigen  Bau;  in  den  Zolten- 
enden  erscheint  es  aber  als  structurlose  Intercellularsubstanz ,  in  der  man 
keinen  faserigen  Bau  mehr  nachweisen  kann. 

In  diesem  Zottengewebe  sind  runde,  spindelförmige  und  sternförmige 
Zellen  eingelagert,  die  von  Kölliker  als  Bildungszellen  des  Bindegewebes 
aufgefasst  werden;  ausserdem  sind  auch  Kerne  vorhanden,  um  welche  kein 
Zellleib  wahrnehmbar  ist.  Dies  Zottengewebe  geht  direct  in  die  binde- 
gewebige Grundlage  des  Chorions  über.  Zwischen  Chorion  und  Amnios  findet 
sich  noch  ein  gallertiges  Gewebe  ,  die  sogenannte  Membrana  intermedia  ;  die 
nach  Bischoff's  1)  (KöLLiKER-BmDER)  Untersuchungen  den  Rest  der  ursprünglich 
zwischen  Chorion  und  Amnios  befindlichen  Flüssigkeit  darstellt.  Zellige  Ele- 
mente und  Gefässe  finden  sich  in  dieser  gallertigen  Schicht  nicht. 


1)  Beilrag  zur  Lehre  von  den  Eihüllen  des  menschl.  Fötus,  1834. 


III. 


Der  Eileiter. 


Diese  Beschreibung  rüiirt  von  dem  Stud.  med.  Grünwald  her,  der  die  darauf  bezii£ 
liehen  Arbeiten  unter  meiner  Leitung  ausgeführt  hat.  ~ 

Stricker., 


Der  Eileiter  (Tuba  oder  Mullertrompete.) 

Der  Eileiter  entspringt  beim  Menschen  am  oberen  seitliclien  Rande  des 
Uterus ,  hinter  und  etwas  über  dem  Ursprung  des  Ligamentum  leres  uteri. 
Was  seinen.  Verlauf  betrifft,  so  liegt  er  am  oberen  freien  Rande  des  Lig. 
latum,  welches  sich  wie  ein  Mesenterium  zu  ihm  verhält  (HenlkI)),  und  ist 
derselbe  ein  iheils  gerader,  theils  geschläogelter.  Der  gerade  Theil  — 
Isthmus  —  (Barkow)  liegt  dem  Uterus  näher  als  der  geschlängelte  —  Am- 
pulle —  (Henle). 

Aüders  ist  der  Verlauf  bei  den  Säugethieren.  Hier  sind  die  Tuben  bald 
im  Anfang  vom  Uterus  an  geschlängelt,  und  erst  gegen  das  Ovarium  zu  ge- 
streckt, bald  verhält  es  sich  umgekehrt.  Zuweilen  verlaufen  sie  auf  der 
ganzen  Strecke  in  kleinen  Windungen;  oder  sie  sind  wie  ein  Knäuel  gewun- 
den und  in  einander  geschlängelt,  wie  bei  der  Ratte  (Meyerstein 2)),  bei 
Simia  silvanus  und  noch  mehr  bei  Opossum  (Blumenbach,  vergleichende  Ana- 
tomie p.  486). 

Die  Tuben  sind  nicht  immer  gleich  lang;  es  ist  bald  die  rechte,  bald 
die  linke  länger.  Der  Isthmus  ist  slels  kürzer  als  die  Ampulle,  obwohl  das 
Verhällniss  der  Länge  zwischen  beiden  sich  bei  den  verschiedenen  Säuge- 
thieren verschieden  verhält. 

Reim  Huhn  ist,  wie  bei  fast  allen  Vögeln,  nur  ein  Eileiter  vorhanden, 
welcher  linkerseits  liegt.  • 

'  ^)  Lchrb.  der  Anatomie.  2.  Thcil. 

2)  Henle  und  Pfeifeu's  Zeitschrift.  3.  Reihe.  Bd.  23,  S.  63.  »Ueber  die  Eiieilor  einiger 
oaugethiere.«  ° 
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Ursprünglich  sind  zwar  die  Anlagen  zu  paarigen  weiblichen  Geschlechts- 
organen voriianden,  doch  verschwindet  im  Laufe  der  Entwicklung  gewöhnlich 
die  Anlage  auf  der  rechten  Seite  ').  Derselbe  steigt,  mehr  oder  weniger  ge- 
wunden, vor  der  linken  Niere  zur  Cloake  abwärts.  Am  untersten  Abschnitte 
erweitert  er  sich  plötzlich  und  wird  zum  Eihaller  (Uterus) .  Befestigt  ist  er  an 
einer  Peritonealfalte. 

Bei  den  Amphibien  ist  der  Eileiter  wieder  doppelt.  Bei  BufFo  cinereus 
reicht  er  bis  über  die  Lungenwurzel  hinauf  und  ist  hier ,  an  seinem  abdomi- 
nalen Ende,  etwa  auf  8 — 10"',  mitteist  einer  Bauchfellfalte  an  die  hinlere 
Bauchwand  befestigt.  Der  übrige  Theil  ist  vielfach  geschlängelt.  Am  unter- 
sten Ende  wird  er  plötzlich  weiter  und  endigt  in  einer  blasigen  Auftreibung, 
aus  welcher  man  erst  in  die  Cloake  gelangt. 

Durch  das  enge  Ostium  uterinum  steht  der  Eileiter  beim  Menschen  und 
bei  den  Säugethieren  in  Verbindung  mit  der  Höhle  des  Uterus,  und  zwar 
beim  Menschen  mit  der  oberen  Ecke  desselben.  Hier  ist  auch  diese  Oeffnung 
so  eng,  dass  eine  feine  Borste  kaum  durchgeschoben  werden  kann.  Doch  er- 
weitert sich  der  Canal  in  dem  Maasse,  als  er  sich  dem  äusseren  Ende  — 
Ostium  abdominale  —  nähert ,  bis  er  sich  an  seiner  Mündung  abermals  ver- 
engt. Hawler  nahm  nach  der  Erweiterung  der  Tuba  nochmals  eine  Ver- 
engerung, etwa  in  der  Mitte  derselben,  an;  dasselbe  thal  Weber 2).  Meckel 3) 
giebt  die  Weite  des  Ost.  uter.  auf  1/2'")  die  des  Ost.  abd.  auf  3  —  4"',  Krause*) 
das  Ost.  uter.  auf  1/5 — V4'",  die  weiteste  Stelle  vor  dem  Ost.  abdominale  auf 
2"'  an.   HuscHKE     giebt  letztere  Stelle  sogar  auf  3 — 4"'  Weite  an. 

Am  Ost.  abdom.  erweitert  sich  die  Tuba  beim  Menschen  trichterförmig, 
welcher  Trichter  aber  durch  tiefe,  radienarlig  angeordnete  Einschnitte  in 
viele  Lappen  oder  Fransen  (Fimbriae)  zerfällt,  die  theils  spitz,  theils  rund 
sind.  An  der  inneren  Fläche  dieser  Lappen  befinden  sich  theils  quere,  theils 
longitudinale  Leisten,  die  sich  von  der  Schleimhaut  der  Ampulle  fortsetzen, 
und  nicht  ausgeglichen  werden  können.  Besonders  übertrifft  eine  Fimbrie 
die  anderen  an  Länge.  Es  ist  dies  die  von  Henle  sogenannte  Fimbria  ovarica, 
welche  mit  ihrer  PeritonealQäche  an  dem  scharfen  und  freien  Rande  des 
Ligamentum  infundibulo-ovaricum  (Henle)  —  einer  secundären  Falte  des 
Lig.  latum ,  zwischen  lateralem  Ende  des  Eierstockes  und  Infundibulum  — 
befestigt  ist.  Diese  Fimbrie  reicht  bis  zur  Spitze  des  Ovariums,  wo  ihr 
Peritonealüberzug  mi-t  der  Albuginea  des  Eierstocks  sich  verwebt.  In  vielen 
Fällen  jedoch  reicht  sie  nicht  bis  zum  Eierstocke ,  wo  dann  dann  das  Lig.  inf. 
Ovar,  eine  Furche  bildet.  In  den  Fällen,  wo  zwischen  Fimbr.  ovar.  und 
Ovarium  ein  Zwischenraum  bleibt,  soll  der  dazwischen  befindliche  scharfe 
und  nackte  Rand  der  Peritonealfalte  mit  Flimmerepithel  versehen  sein. 

1)  Stannius,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere,  p.  333. 
2;  Bd.  III,  p.  616. 

3)  Bd.  IV,  p.  54  6. 

4)  Bd.  I,  p.  559.  5)  p.  470. 


III.  Hiloilci- 


Beim  Huhn  ist  jedesmal  zwischen  Eiei'slock  und  Eilcilor  eine  Furche 
vorhanden.  Was  das  Ost.  abdoni.  betriirt,  so  fand  ich  an  den  vier  Hühnern, 
die  ich  untersuchte,  ein  doppeltes  Verhalten:  In  drei  Fallen  endigle  der  Ei- 
leiter blindsacklörmig  und  war  an  seiner  Kuppe  mit  einem  schiefen  Einschnitt 
versehen,  welcher  in  einen  dünnwandigen  Trichter  führte.  Dieser  Einschnitt 
lag  in  der  genannten  Furche.  Doch  waren  dies  junge  Thiere,  die  noch  keine 
Eier  legten.  Das  vierte  war  eine  alte  Henne ;  hier  war  das  Ost.  abd.  trichter- 
förmig, fast  wie  beim  Menschen. 

Bei  Bußb  cinereus  liegt  die  Abdominalölfnung  am  oberen  befestigten 
Ende  in  einer  Querfalte  des  Bauchfells  und  zeigt  dasselbe  Verhalten  wie  bei 
den  jungen  Hühnern. 

Ein  Querschnitt  durch  den  Isthmus  des  Eileiters  beim  Menschen  und  bei 
den  Säugelhieren  zeigt  das  Lumen  desselben  sternförmig.  Es  lassen  sich  hier 
von  aussen  nach  innen  folgende  Schichten  unterscheiden  : 

1.  Die  sehr  gefässreiche ,  bindegewebige  Adventitia;  2)  Die  Muskel- 
schichte ,  zum  grossen  Theil  aus  Ringsmuskelfasern  bestehend ,  — doch  sind 
in  derselben  auf  grösseren  oder  kleineren  Strecken  auch  longitudinale  Muskel- 
schichten eingelagert  — ;  3)  endlich  die  Schleimhaut,  die  zahlreiche  Falten 
bildet,  welche  theils  blattförmig,  theils  kegelförmig  sind ,  oder  auch  bloss 
'niedrige  Leisten  bilden.  Das  Epithel  dieser  Falten  ist  ein  flimmerndes.  Die 
Cylinder  desselben  sind  ziemlich  hoch.  Das  Innere  der  Falten  ist  von  einem 
dichten,  sehr  gefässreichen  Fasernetz  erfüllt.  Die  Muskelschichte  der  Schleim- 
haut besteht  aus  Längsmuskeln. 

An  der  Ampulle  zeigen  die  Adventitia  und  Muskel  schichte  dasselbe  Ver- 
halten. Nur  die  Schleimhaut  besitzt  viel  complicirtere  Falten,  was  wohl  auch 
auf  eine  verschiedene  Function  dieser  Theile  schliessen  lässt.  Diese  ragen 
weiter  in  das  Lumen  des  Canals  hinein  als  beim  Isthmus  und  scheinen  sogar 
oft  mit  denen  von  der  entgegengesetzten  Seite  verwachsen,  was  sich  jedoch 
bei  näherer  Betrachtung  meistens  als  ein  Irrthum  erweist,  obwohl  sich 
andererseits  nicht  läugnen  lässt,  dass  eine  solche  Verwachsung  zuweilen 
wirklich  vorhanden  ist.  Meist  besitzen  die  Falten  auch  noch  Nebenfalten, 
welche  wieder  Zweige  abgeben ,  so  dass  eine  solche  Falte  das  Ansehen  eines 
verzweigten  Baumes  gewinnt.  Es  kommen  aber  auch  dicht  an  einander  ge- 
reihte, unverzweigte  Falten  vor,  die  mehrere  Autoren  (Bowman,  Henning)  be- 
wogen haben,  der  Schleimhaut  des  Eileiters  Drüsen  zuzuschreiben.  Doch  kann 
man  sich  an  Längsschnitten  leicht  überzeugen,  dass  der  Eileiter  des  Menschen 
und  der  Säugethiere  keine  Drüsen  besitzt. 

Was  den  feineren  Bau  der  Fimbrien  anlangt,  so  finden  wir  hier  dieselben 
Bestandtheile  wie  beim  übrigen  Eileiter,  als  dessen  unmittelbare  Fortsetzungen 
sie  auch  zu  betrachten  sind.  Auch  die  Fimbrien  sind  ungemein  reich  an 
Blutgefässen. 

Beim  Huhn  sind  die  äussere  Umhüllungshaut  und  die  darauf  folgende 
Ringsmuskelschichte  so  angeordnet  wie  beim  Menschen.    Die  Fallen  der 
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Schleimhaut  ,  im  ganzen  Verlauf  des  Eileiters  Längsfalten ,  sind  unverzweigt 
und  bestehen  aus  einem  fein  fibrillirtcn  netzartigen  Gewebe,  in  welchem 
Zellen  von  meist  runder  Gestalt  eingestreut  sind ,  die  gegen  das  Epithel  zu  an 
Grösse  zunehmen.  In  der  Milte  der  Falle  liegt  ein  gefässreicher  Bindegewebs- 
strang,  der  nach  allen  Seilen  hin  Zw  eige  in  das  Innere  der  Falte  abgiebt,  aus 
denen  dann  auch  das  erwähnte  feinfibrillirte  Netz  zusammengesetzt  ist.  An 
der  Spitze  der  Falte  isl  von  dem  Bindegewebsstrange  nichts  mehr  zu  sehen, 
da  sich  derselbe  hier  schon  durch  die  Abgabe  von  Aeslen  in  das  Innere  er- 
schöpft hat.  Das  Epithel  besteht  aus  einem  mehrfach  geschichteten  Cylinder- 
epilliel,  welches  auch  flimmert.  Die  Falten  sind  bald  länger,  bald  kürzer. 
Ganz  anders  verhält  sich  der  Bau  des  Eileiters  bei  BufTo  ein.  Wahrend  wir 
bei  den  Säugethieren  und  Vögeln  nirgends  Drüsen  antrafen,  befinden  sich 
im  Eileiter  dieser  Galtung,  den  oberen  befestigten  Theil  ausgenom- 
men, in  seiner  ganzen  Länge,  zur  Längsaxe  senkrechte  Drüsen- 
schläuche, die  nur  durch  dünne,  von  der  Schleimhaut  ausgehende  Binde- 
gewebslagen  von  einander  geschieden  sind. 

Schon  mit  schwacher  Vergrösserung  sieht  man,  wenn  man  die  Längs- 
fallen der  Schleimhaut,  die  durch  den  ganzen  Canal  anzutreffen  sind  und 
nahe  dem  Ost.  abdom.  am  höchsten  werden,  mit  Nadeln  auseinander  zieht, 
zwischen  diesen  ,  —  mit  Ausnahme  des  befestigten  abdominalen  Endes ,  wo 
die  Drüsen  seltener  sind,  —  ein  feines  sammtartiges  Gewebe,  welches  feine 
Oeflnungen  zeigt,  und  das  Aussehen  der  Honigwaben  der  Bienen  hat. 

Auf  dem  Querschnitte  sieht  man  nach  aussen  eine  bindegewebige  Um— 
hüllungsraembran  ;  dieser  folgt  eine  dünne  Ringsmuskelschichte,  worauf  die 
Schleimhaut  liegt,  in  welcher  die  Drüsenschläuche  eingebettet  sind,  die,  wie 
schon  angegeben ,  nur  durch  dünne  Bindegewebszüge  aus  dem  Gewebe  der 
Schleimhaut,  in  denen  auch  Gefässe  liegen,  von  einander  getrennt  sind. 
Ueber  diesen  erhebt  sich  die  Schleimhaut  zu  zahlreichen  Längsfalten,  zwischen 
denen  sich  die  OefFnungen  der  Drüsenschläuche  unterscheiden  lassen.  Die 
Schläuche  sind  von  innen  mit  genau  abgegrenzten  Pflasterzellen  ausgekleidet. 
Die  Falten  der  Schleimhaut  sind  am  abd.  Ende  ziemlich  hoch  und  mannigfach 
verzweigt  wie  beim  Menschen.  Das  Innere  derselben  isl  von  einem  dichten 
Bindegewebsstrang ,  in  dem  auch  Blutgefässe  enthalten  und  einzelne  glatte 
Muskelelemente  eingestreut  sind,  ausgefüllt.  Nach  aussen  sind  dieselben  von 
einem  hohen  Cylinderepithel  bekleidet,  welches  Flimmerhaare  besitzt.  In^ 
weiteren  Verlaufe  des  Eileiters  sind  die  Fallen  unverzw'eigl. 


Capitel  XXXVIIL 
Entwickeluiig  der  einfachen  Gewebe. 

Von 

*  S.  Stricker. 


Der  Status  nascens  eines  Wirbelthieres  ist  mit  der  Befruchtung  des 
mütterlichen  Keims  gegeben.  Der  befruchtete  Keim  ist  ein  einzelliger  Organis- 
mus, welcher  durch  Theilung  mehrzellig  wird.  Wenn  die  Theilung  oder 
Furchung  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  gediehen  ist,  ordnen  sich  die  jungen 
Zellen  zu  Schichten  oder  Blättern  an ;  aus  den  verschiedenen  Blättern  ent- 
wickeln sich  verschiedene  Gewebe,  und  aus  der  Combination  bestimmter 
Gewebe  die  verschiedenen  Organe.  Mit  der  Anordnung  zu  Blättern  beginnt 
gleichsam  die  gewebliche  DiflFerenzirung ,  und  es  ist  daher  verständlich, 
warum  die  Lehre  von  den  embryonalen  Blättern  gerade  von  den  Histiologen 
mit  so  grosser  Vorliebe  gepflegt  wird. 

Die  Embryologen  verstehen  unter  der  Bezeichnung  »embryonale  Blätter« 
auch  die  Hüllen,  in  welchen  sich  der  Embryo  später  einkapselt.  Diese  Hüllen 
stehen  aber  zu  der  Histiogenese  überhaupt  in  keiner  innigen  Beziehung;  sie 
sind  vergängliche  Organe,  welche,  wie  alle  übrigen  Organe  aus  den  primären 
Schichten  herauswachsen.  Die  Lehre  von  den  embryonalen  Hüllen  ist  daher 
ein  Bestandlheil  der  Entwickelungsgeschichte  der  Organe ,  und  es  kann  die 
erstere  nicht  abgehandelt  werden,  ohne  die  letztere  wenigstens  in  den  allge- 
meinen Zügen  zu  skizziren. 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  ergiebt  sich  derBahmen  für  die  folgende 
Darstellung  von  selbst.  Es  werden  die  embryonalen  Zellenschichten  nur  in 
sofern  Berücksichtigung  finden ,  als  es  für  das  Verständniss  der  Histiogenese 
zweckmässig  ist. 

Von  dem  unbefruchteten  Keime  war  schon  früher  (auf  p.  532  u.  f.)  die 
Bede.  Ich  habe  dieser  gründlichen  Abhandlung  nur  in  Bezug  auf  die  Nomen- 
clatur  einiges  anzufügen.  Ich  werde  die  Ausdrücke  »Bildungsdotter«  (Beiciiert) 
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und  »Haupldollera  (His)  ein  für  alle  Mal  vermeiden.  Beiden  Ausdrücken  liegen, 
wie  sich  später  ergeben  wird,  irrthümliche  Anschauungen  zu  Grunde.  Da 
ihnen  der  Vorzug  der  Kürze  auch  nicht  zugesprochen  werden  kann,  so  ist 
kein  Grund  vorhanden,  sie  an  die  Stelle  des  von  Remak  gebrauchten  Aus- 
druckes »Keim«  zu  setzen.  Es  wird  in  Folge  dessen  auch  zweckmässig  sein, 
die  Umhüllungsmembran  des  Keims  (Zona  pellucida  von  Baer)  nicht  Dotier- 
haut, sondern  Keimhülle  zu  nennen.  Nur  da,  wo  der  Keim  mit  einem  Dotter 
(Nahrungsdoller,  Reichert,  Nebendotter,  His)  zusammen  in  einer  Hülle  steckt, 
wie  bei  den  Eiern  der  Vögel,  beschuppten  Amphibien  und  Knochenfische, 
werde  ich  diese  Hülle  als  Dotterhülle  oder  Dotterhaut  bezeichnen. 

Einer  allgemeinen  Annahme  zufolge  ist  der  befruchtete  Keim  anfanss 
kernlos  1).  Man  überzeugt  sich  von  dieser  Thalsache  am  besten  bei  Ba- 
trachiern  ,  wenn  man  ein  laichendes  Pärchen  während  der  Laichung  fängt, 
die  bereits  geborenen  Eier  einerseits ,  und  die  noch  im  Mutterleibe  befind- 
lichen andererseits  gesondert  uniersucht.  Man  überzeugt  sich  dann  entweder, 
indem  man  die  Eier  im  frischen  Zustande  zerrSisst  und  den  ausfliessenden 
Inhalt  mit  sehr  schwachen  Vergrösserungen  uniersucht,  oder  auf  Durch- 
schnitten erhärteter  Eier ,  dass  die  aus  dem  Mutterthiere  genommenen  Eier  je 
einen  bläschenförmigen  Kern  (Keimbläschen)  besitzen,  dessen  Membran  im 
frischen  Zustande  unter  der  Loupe  mit  Nadeln  zerzupft  werden  kann;  in  den 
jüngsten  befruchteten  Eiern  hingegen  lässt  sich  ein  Kern  nicht  nachweisen. 
Es  ist  dieses  Verhältniss  darum  von  Interesse,  weil  es  uns  lehrt,  dass  das 
Wirbellhier  als  kernloses  Klümpchen  anfängt.  Härtet  man  solche  kernlose 
Balrachierkeinie ,  so  gewahrt  man  zuweilen  auf  Durchschnitten  eine  kleine, 
etwa  der  Grösse  des  ehemaligen  Kerns  entsprechende  Höhle.  Es  ist  dies  nach 
Resiak's  Bezeichnung  die  Kernhöhle  von  Baer's.  Wie  diese  Bezeichnung  an- 
deutet, liegt  ihr  die  Vermulhung  zu  Grunde,  dass  nach  dem  Schwinden  des 
Kerns  die  Höhle ,  in  welcher  er  lag ,  zurückbleibt. 

Wenn  der  befruchtete  Keim  unter  günstige  Bedingungen  gebracht  wird, 
so  soll  in  seinem  Leibe  alsbald  ein  neuer  Kern  entstehen.  Ich  kann  über 
diesen  Kern  aus  eigener  Erfahrung  nichts  aussagen ,  und  es  würde  kaum 
fruchtbringend  sein,  die  einschlägigen  Angaben  zu  verzeichnen.  Da  die  Eier 
in  diesem  Zustande  zumeist  undurchsichtig  sind,  so  kann  man  den  Kern  in 
frischem  Zustande  nicht  sehen.  Wenn  nun  dennoch  mit  solcher  Bestimmtheit 
von  der  Bildung  eines  neuen  Kerns  gesprochen  wird ,  so  ist  das  vielmehr 
darin  begründet,  dass  man  in  den  späteren  Theilprodukten  des  Keims  die 
Kerne  deutlich  unterscheiden  und  ferner  auch  constatiren  kann ,  dass  diese 
Kerne  homogen  erscheinen  und  fast  das  Aussehen  von  Fettkugeln  bieten. 
Mit  Rücksicht  auf  den  Umstand ,  dass  sich  der  alte  Kern  unserer  Beobachtung 


<)  Bestimmte  Angaben  über  das  Erhaltenbleiben  des  Keimbläschens  und  Uebergang 
desselben  in  die  Kerne  der  Furchungszellen  hat  nur  Johannes  Müller  für  Entoconcha  mira- 
bilis  (Monatsberichte  der  Berliner  Akademie,  1851  September)  gemacht. 


Von  S.  SruitKE«. 
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cnlziohl,  ist  es  also  in  holioni  Grade  wahrscheinlich,  dass  es  sich  hier  um  eine 
Neubildung  handelt. 

Bevor  sich  der  Keim  zur  Theilung  anschickt,  führt  er  gewisse  selbständige 
Formveränderungen  aus. 

Von  den  amöboiden  Bewegungen  des  Forellenkeims  wurde  schon  früher 
(p.  559)  gesprochen.  Wenn  man  die  frisch  gelegten  Eier  von  Bufo  cinereus 
aufmerksam  beobachtet,  sieht  man,  dass  sie  mehrere  Facetten  haben  und  erst 
allmählig  die  Kugelgestalt  annehmen.  Für  das  Vogelei  sind  Formänderungen 
vor  Eintritt  der  Furchung  allerdings  nur  an  erhärteten  Präparaten  durch  Ver-, 
gleichung  von  Durchschnitten  verschieden  hoch  entwickelter  Keime  erschlossen 
worden.  Hierher  ist  auch  die  von  Bischoff  zuerst  am  Kaninchenei  gemachte 
Beobachtung  zu  rechnen ,  dass  sich  der  Dotter  (Keim)  von  der  Zona  pellucida 
zurückzieht ,  ehe  er  sich  Iheiil. 

Ob  die  an  demselben  Orte  mitgelheilte  Beobachtung  über  Rotationen  des  .  un- 
gefurchten Keims  innerhalb  der  DoUerhaut  gleichfalls  hieher  zu  zählen  ist,  bleibt 
zweifelhaft.  Bischoff  hat  die  Beobachtung  nur  bei  einem  Thiere  gemacht,  und  es 
ist  seither  über  Rotationen     am  ungefurchten  Eie  nichts  bekannt  geworden. 

Furchung  und  Blällerbildung. 

A.  Batrachier.  Die  Furchung  der  Batrachiereier  wurde  im  Jahre  1824 
von  Prevost  und  Dumas  2)  entdeckt  und  im  Jahre  1826  von  Mauro  Rcsconi^) 
in  ihrer  ganzen  Bedeutung  erkannt. 

Für  die  Beobachtung  dieses  Processes  giebt  es  in  der  That  kein  günsti- 
geres Material  als  Batrachiereier.  Es  ist  erstens  mit  dem  Heranrücken  der 
ersten  Frühlingstage  in  grossen  Mengen,  und  wenn  man  verschiedenen  Speeles 
nachspürt,  in  Abständen  von  einigen  Tagen  bis  Wochen  zu  wiederholten  Malen 
zu  erlangen. 

Es  kommt  ferner  der  Umstand  in  Betracht,  dass  die  Furchung  ohne  irgend 
welches  Zuthun  unter  unseren  Augen  abläuft.  Man  braucht  eben  nur  eine 
Laichschnur  (Bufo)  oder  einen  Laichklumpen  (Rana)  in  eine  flache  Schale  unter 
Wasser  zu  legen ,  um  nun  mit  der  Loupe  bewaffnet  bequem  den  ganzen 
Process  verfolgen  zu  können.  Die  Keimhulle  ist  bei  dieser  Beobachtungsweise 
(im  auffallenden  Lichte)  nicht  wahrnehmbar,  und  man  bekommt  daher  den 
Eindruck,  als  ob  die  Keime  sich  auf  ihrer  Oberfläche  furchen  würden. 

Wenn  man  indessen  eine  Gruppe  von  Eiern  in  ein  Glasschälchen  legt 
und  im  durchfallenden  Lichte  mit  etwas  stärkeren  Vergrösserungen  (40 — 50 
linear)  untersucht,  so  überzeugt  man  sich  bald,  dass  die  durchsichtige  Hülle 
an  der  Furchung  keinen  Antheil  nimmt. 


1)  t^ntwickelungsgescliichle  des  Kaninchens  -1842,  p.  öS  und  59  dieses  Werkes  ist  die 
auf  Rotationen  des  Dotters  bezügliche  Literatur  angegeben. 

2)  Annales  des  sciences  S6r.  1,  Tom.  II. 

3)  Dövcloppement  de  la  grenouille  c. 
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Man  kann  sich  die  Bildung  der  ersten  Furchen  des  Balrachierkeimes  am 
besten  versinnlichen,  wenn  man  eine  Kugel  aus  Modellirthon  folgendermaassen 
einschnürt.  Erst  lege  man  eine  Schnur  in  einen  Meridian,  und  dann  eine 
zweite  in  einen  darauf  senkrechten  grösslen  Kreis.  Dann  lasse  man  beide 
Schnüre  vom  oberen  Pole  her  so  einsinken ,  dass  ein  oberes  Drittel  der  Kugel 
von  ihnen  durchschnitten  wird.  Nun  lege  man  eine  dritte  Schnur  parallel 
dem  Aequator,  etwa  an  der  Grenze  zwischen  oberem  und  zweitem  Drittel  der 
Kugelaxe,  und  lasse  diese  Schnur  vollständig  durchschneiden.  Dadurch  wer- 
den, vom  oberen  Pole  ausgehend,  vier  Kugelsegmente  abgeschnürt,  während 
der  grössere  untere  Theil  der  Kugel  ungetheilt  bleibt,  mit  Ausnahme  der 
Oberfläche,  wo  die  zwei  meridianen  Schnüre  die  späteren  Theilungen  andeuten. 

Die  Bildung  dieser  drei  Furchen  geht  allmählig  vor  sich.  Sie  dürfte  bei 
einer  Temperatur  von  18 — 200  C.  drei  bis  vier  Stunden,  vom  Geburtsacte  an 
gerechnet ,  in  Anspruch  nehmen. 

Bevor  sich  eine  Furche  definitiv  festsetzt,  runzelt  sich  die  Oberfläche, 
wird  wieder  glatt  und  wiederholt  dieses  Spiel  mehrere  Male.  Von  der  Haupt- 
furche gehen  ferner  zahlreiche  kleine  Nebenfurchen  ab,  die  nur  vorüber- 
gehender Natur  sind.  Reichert  hat  diese  Nebenfurchen  als  den  Faltenkranz 
beschrieben ,  und  Max  Schultze  i)  hat  gezeigt ,  dass  sie  der  Ausdruck  einer 
Bewegung  des  Keimes  sind. 

Da  wo  sich  die  drei  ersten  Furchen  schneiden  (für  das  im  Wasser  schwe- 
bende Ei  gerechnet  in  der  oberen  Hälfte  gelegen),  bildet  sich  eine  Höhle.  Ob 
diese  mit  der  Kernhöhle  zusammenfällt,  kann  ich  aus  eigener  Erfahrung  nicht 
aussagen.  Die  Höhle  vergrössert  sich,  indem  sich  die  einander  zugekehrten 
Ecken  der  Segmente  zurückziehen  und  abrunden. 

Die  weitere  Furchung  beschränkt  sich  zunächst  hauptsächlich  auf  diese 
vier  oberen  Segmente.  Sie  werden  in  immer  kleinere  Stücke  zertheilt,  dabei 
wird  die  Höhle  immer  grösser,  bis  endlich  im  oberen  Drittel  des  Eies  ein  ge- 
räumiges Cavum  (FFig.  399)  zu  Stande  kommt,  das  man  sich  mit  Rücksicht  auf 
die  weiteren  Vorgänge  am  besten  folgendermaassen  versinnlicht.  Man. denke 
sich  einen  sphärischen  Apfel ,  entsprechend  dem  oberen  Drittel  der  Kugelaxe 
so  ausgehöhlt,  dass  daselbst  nur  die  Schale  übrig  bleibt.  Dann  ist  ein  unterer 
grösserer  Abschnitt  des  Apfels  solid,  während  sich  im  oberen  Abschnitte  ein 
Cavum  befindet,  welches  nur  von  der  dünnen  Schale  bedeckt  ist. 

Wir  bezeichnen  die  Höhle  im  Froscheie  als  BAER'sche  Furchungshöhle;  die 
dünne,  aus  kleinen  Furchungselementen  oder  Embryonalzellen  gefügte  Kuppe 
(Schale)  über  derselben  als  Decke  {D),  und  die  solide  untere  Hälfte  als  Boden 
der  Furchungshöhle. 

Während  sich  diese  Höhle  ausbildet,  schreitet  die  Furchung  allmählig 
auch  in  dem  unteren  soliden  Abschnitte  fort,  aber  auch  hier  mehr  an  der 
Oberfläche  als  im  Inneren.   So  kommt  es,  dass  das  ganze  Ei  sehr  bald  von 


1)  De  ovoriim  ranar.  segmeiil.  -1863. 


Von  S.  Stiiicker. 
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einem  Mantel  kleiner  Furchungsabschnilte  oder  Embryonalzellen  umhüllt  ist. 
Nunmehr  ist  unser  Bild  mit  dem  theilweise  ausgehöhlten  Apfel  noch  zu- 
IrelTender. 

Die  Apfelschale  versinnlicht  den  Mantel  kleiner  Zellen,  und  das  Fleisch 
im  untei-en  soliden  Abschnitte  jenen  Rest  des  Keims,  der  sich  nur  langsam 
nbfurcht  und  zur  Zeit,  als  der  Mantel  abgcfurcht  ist,  noch  aus  sehr  grossen 
Furchungsslücken  besteht.  Das  Bild  wird  aber  erst  vollständig,  wenn  mnn 
am  unteren  Pole  des  sphärischen  Apfels  von  der  Schale  ein  kreisförmiges  Stück 
ausschneidet,  so  dass  hier  das  Fleisch  bloss  liegt.  Es  reicht  nämlich  die  fort- 
schreitende Verkleinerung  (Theilung)  der  oberdächlichen  Zellen  nicht  bis  an 
den  unteren  Pol.  Hier  bleibt  ein  kleines,  anfangs  unregelmässig,  später  kreis- 
förmig begrenztes  Feld  zurück  (P),  dessen  Centrum  in  den  unteren  Pol  fällt, 
und  das  aus  grossen,  polygonalen  Flächen  zusammengesetzt  ist. 

Während  die  äussere  Fläche  des  Mantels  aller  in  diesem  Zustande  be- 
findlichen Batrachierkeime  dunkelbraun  ist,   bleibt  dieses  Feld  weisslich 
wenn  die  untere  Hälfte  des  Eies  vom  Hause  aus  so  beschaffen  war  (Bufo 
fuseus),  oder  es  wird  weisslich,  wenn  die  untere  Hälfte  des  frisch  gelegten 
Eies  braun  (Rana  temporaria,  Bufo  einer,  und  viridis)  war. 

Die  grossen  weissen  Zellen,  welche  den  Boden  der  Furchungshöhle  füllen 
und  an  dem  unteren  Pole  zu  Tage  liegen  (z.  Fig.  399),  wurden  von  Reichert 
als  centrale  Dottermasse  bezeichnet.  Remak  hat 
schon,  weil  er  in  Uebereinstimmung  mitRuscoNi 
dargethan  hatte,  dass  in  Batrachiereiern  kein 
dem  Dotier  analoges  Gebilde  vorhanden  sei, 
jenen  Namen  durch  das  Wort  Drüsenkeim  er- 
setzt. Ich  kann  auch  diese  Bezeichnung  nicht 
acceptiren,  weil  die  Annahme,  durch  welche 
Remak  zu  derselben  gelangt  ist,  sich  als  nicht 
stichhaltig  erwiesen  hat.  Jene  Zellen  tragen 
nicht  allein  zur  Anlage  der  .Drüsen  bei;  sie  sind 
noch  nicht  geschichtete  Furchungselemente,  aus 
welchen  sich  also  verschiedene  Gewebe  ent- 
wickeln. Ich  will  sie  aus  diesem  Grunde  als 
Keimzellen  bezeichnen  und  damit  andeuten, 
dass  ihr  geweblicher  Charakter  noch  nicht  ent- 
schieden ist. 

Die  Keimzellen  werden  da,  wo  sie  frei  zu 
Tage  liegen,  zuerst  durch  eine  halbmondförmige 
Spalte(A'),  von  der  aus  kleineren  Zellen  bestehen- 


Fig.  399  stellt  einen  meridionalen 
Durchschnitt  eines  Eies  von  Bufo 
cinereus  vor,  dessen  Ent\vicl<e- 
lungshöhe  der  auf  dieser  Pngina 
geschilderten  nicht  mehr  ganz 
entspricht.  F  Furchungshöhle, 
D  Decke  derselben ,  P  weisses 
Feld  am  unteren  Pol,  Z  Keim- 
zellen im  Boden  der  Furchungs- 
höhle, s  Keimzellen,  welche  vom 
Boden  der  Höhle  an  die  Decke 
heraustreten,  iV Durchschnitt  der 
Furche  Rusconi's,  R  I\tu'ken- 
hülfte,  ß  Bauchhülftc. 


den  ,  aussen  braunen  Mantelzone  scharf  abge- 
grenzt.   Es  wird  diese  Spalte  nach  ihrem  Entdecker  die  Rusconi'sche ") 


1)  Döveloppemcnl  elc. 
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Furche  genannt.  Später  ergänzt  sich  diese  zu  einer  Kreisfurche,  und  die 
nunmehr  kreisförmig  abgegrenzten  grossen  Keimzellen  wurden  von  Ecker  'j 
<nls  Dotterpfropf  bezeichnet.  Ich  habe  jene  Eihälfte^),  an  welcher  die  halb- 
kreisförmige Furche  entsteht,  RUckenhälfte  genannt,  weil  sich  an  dieser  der 
Rücken  des  Embryos  ausbildet;  es  fällt  die  Längenaxe  des  Rückens  in  eine 
Linie,  welche  von  der  Milte  jener  Furche  zum  oberen  Pole  läuft.  Die  ent- 
gegengesetzte Hälfte  habe  ich  Bauchhälfte  genannt.  Es  war  nämlich  schon 
BAEr  bekannt,  dass  die  Eichen  im  Wasser  später  eine  Drehung  um  90"  aus- 
führen ,  so  dass  der  Meridian  zu  einem  Aequator  wird.  Durch  diese  Drehung 
kommt  die  jetzt  seillich  gelegene  Rückenhälfle  nach  aufwärts  zu  liegen.  Diese 
Drehung  wird  durch  die  Bildung  einer  zweiten  Höhle  eingeleitet,  welche  sich 
der  Rückenhälfte  entlang  hinzieht.  Dadurch  wird  der  Schwerpunkt  des 
Eichens  verschoben  und  die  Drehung  ist  eine  noth wendige  Folge  davon. 
Diese  zweite  Höhle  (iV.  Fig.  401)  ist  von  Rusconi^)  erkannt  worden.  Golubew^ 
hat  einige  irrthümliche  Beziehungen  in  der  Nomenclalur  der  beiden  Höhlen 
durch  historische  Forschung  aufgedeckt  und  festgestellt,  dass  die  BxER'sche 
Höhle  als  elliptische,  die  RuscoNi'sche  aber  als  halbmondförmige  zu  bezeich- 
nen ist. 

Remak^)  hat  angenommen,  dass  die  Rusconi'sche  Höhle  von  der  gleich- 
namigen Furche  aus  durch  Einstülpung  entstehe.  Theoretische  Erwägungen 
haben  ihn  zu  dieser  Annahme  geführt.  Er  hatte  angenommen,  dass  der 
Vogelkeira  aus  drei  Zellenlagern  oder  Blättern  zusammengesetzt  sei.  Das 
oberste  oder  äussersle  nannte  er  Hornblatt  oder  sensorielles  Blatt,  das  zweite, 
mittleres  oder  niotorisches ,  auch  motorisch  germinalives  Blatt,  und  das  dritte 
endlich  Darmdrüsenblatt.  Dass  der  Vogelkeim  blaltartig  ist  und  sich  nach 
abwärts  einkrümme,  w^ar  schon  seitC.  F.  Wolf  bekannt.  Nun  glaubte  Remak, 
die  Analogie  zwischen  Vogel-  und  Batrachierkeim  durch  folgende  Annahmen 
plausibel  zu  machen. 

In  der  Decke  der  Furchungshöhle  suchte  er  die  Analoga  für  das  sen- 
sorielle und  motoi'ische  Blatt ,  das  Analogen  des  Drüsenblattes  der  Vögel  hin- 
gegen in  dem  weissen  Feldchen  am  unleren  Pol  des  Batrachiereies.  Der 
Froschkeim,  sagte  er,  ist  zwar  nicht  blattförmig,  könne  sich  also  im  Sinne  des 
Vogelkeims  nicht  einkrümmen.  Hingegen  stülpe  sich  die  untere  Fläche  des 
kugeligen  Batrachierkeims  ein ,  um  sich  an  das  motorische  Blatt ,  welches  er 
sich,  wie  gesagt,  an  der  inneren  Fläche  der  Mantelschichte  als  bereits  voll- 
endet gedacht  hat,  anzulegen.  Ich  habe  indessen  gezeigt 6),  dass  die  Rusco- 
ni'sche Furche  durch  ein  Auseinanderweichen  der  Formelemente  und  nicht 
durch  eine  Einstülpung  zu  Stande  komme.  Von  dieser  Furche  aus  sah  ich 


1)  Icones  physiology. 

2)  Zeitschr.  f.  w.  Zoologie.  Bd.  XI. 

3)  Mlller's  Archiv,  ■1836. 

4)  RoLLETT,  Untersuchungen.  Leipzig  1870. 
«)  L  c.  6)  ].  c. 


Von  S.  Strickeh. 
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auf  Diirchschnillen  eine  schmale  Tronnungsspur  in  einer  der  Manlelfläche 
nicht  ganz  parallelen  Richtung  der  Rückenhälfle  entlang  nach  aufwärts  ziehen. 
Ich  glaubte  somit  berechtigt  zu  sein,  jene  Trennungsspur  für  die  Anlage  der 
Rusconi'schen  Höhle  zu  halten,  und  anzunehmen,  dass  diese  nicht  durch  eine 
Einstülpung,  sondern  durch  ein  Auseinanderweichen  der  Formelemenle 
entstehe. 

In  Bezug  auf  die  Frage,  ob  Einstülpung  oder  Spaltung ,  schloss  sich  Go- 
LUBEw,  der  einzige  Autor,  der  sich  nach  mir  in  bestimmter  Weise  darüber  ge- 
äussert hat.  meiner  Anschauung  an.  Meine  Darstellung  über  den  Beginn  der 
Rusconi'schen  Höhle  bezeichnet  aber  Golubew  ^)  als  den  Thatsachen  ebenfalls 
nicht  genau  entsprechend.  Ich  kann  auf  eine  Controverse  über  diese  Frage 
und  an  diesem  Orte  nicht  eingehen  ,  weil  ich  meinem  Vorwurfe  gelreu  die 
anatomischen  Details  nur  in  sofern  berücksichtigen  darf,  als  sie  zum  Ver- 
ständnisse der  Schichten  nothwendig  sind.  In  Rücksicht  auf  die  Beziehungen 
der  Spalte  zu  den  embryonalen  Schichten  herrschen  aber  keine  Differenzen. 

Remak  hat  erkannt,  dass  eine  Gruppe  weisser  Keimzellen  von  dem  Boden 
der  Furchungshöhle  aus,  und  zwar  an  der  Grenze,  wo  dieser  in  die  Decke  der 
Höhle  übergeht,  eine  Strecke  weit  an  diese  Decke  heranreichen  [z.  Fig.  399). 
Ich  2)  habe  ferner  dargethan ,  dass  diese  heranreichenden  Zellen  für  die  Blät— 
lerbildung  von  fundamentaler  Bedeutung  sind. 

Ich  habe  gezeigt,  dass  die  Decke  der  Furchungshöhle  (Z^Fig.  399)  nämlich 
nur  die  Anlage  für  das  sensorielle  Blatt 3)  (Remak)  enthält,  und  dass  aus  den 
Zellen,  welche  sich  neu  an  die  Decke  legen,  die  Analoga  dessen  gebildet  wer- 
den, was  Remark  mittleres  und  Drüsenblatt  genannt  hat. 

Nachdem  ich  erfahren  hatte,  dass  diese  Keimzellen  anfangs  an  der 
Rückenhälfte  nur  bis  zu  einer  geringen  Höhe ,  und  später  immer  weiter  rei- 
chen, ja  so  weit,  dass  sie  endlich  den  oberen  Pol  überschreiten  und  den  in 
gleicher  Weise  an  die  Decke  heranstrebenden  Keimzellen  der  Bauchhälfte  ent- 
gegenwachsen ;  nachdem  ich  ferner  erfahren  hatte  '*) ,  dass  die  Zellen  des  Ba- 
trachierkeims  auf  dem  Objectträger  freiwillig  Form  und  Ort  verändern  können,, 
sprach  ich  die  Meinung  aus,  dass  jene  Keimzellen  durch  freiwillige  Bewegun- 
gen dem  Gesetze  der  Schwere  entgegen  nach  aufwärts  streben.  Golubew^) 
hat  auch  diese  Meinung  nicht  zu  der  seinigen  machen  können.    Er  glaubte, 
dass  Theilungsvorgänge  die  Ursache  seien  für  das  Wachsthum  in  die  Höhe. 

Ueber  unsere  gegenseitigen  Meinungen  kann  ich  wieder  an  diesem  Orte 
nicht  dissentiren.  Die  Frage,  ob  sich  die  Zellen  durch  Wanderung  verschieben,^ 
oder  dadurch,  dass  sie  sich  bei  fortschreitender  Theilung  gegenseitig  ihre 
Lage  anweisen ,  ist  an  und  für  sich  von  Interesse ,  aber  für  die  Blätterlehre 

1)  1.  c.  Taf.  D.  Fig.  2. 

2)  1.  c. 

3)  In  demselben  Sinne  wurde  die  Saciie  auch  naciilräglicii  von  Götte  gedeutet  (vide 
Max  Schultze's  Archiv.  Bd.  4). 

4)  Ueber  die  selbständigen  Bewegung.in  etc.  Wiener  Silzungsber.  1863. 
ö)  1.  c. 
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von  nehonsiicliliclicr  Hcdeulung.  Von  Bedoulung  ist  hier  nur,  dass  die  Zeilen 
ül^erluiupt  vcrsciiolien  werden,  um  die  embryonalen  Biauer  bilden  zu  helfen, 
und  diese  Angelegenheit  darf  wieder  als  erledigt  angesehen  werden. 

Es  wurde  schon  früher  angedeutet,  dass  die  von  der  Rusconi'schen 
Furche  ausgehende  Spalte  der  Rückenhfilfle  entlang  nach  oben  fortschreitet. 

Wenn  die  halbmondförmige  Spalte  in  ihrem  Wachsthume  nach  oben  an 
die  Grenze  der  Furchungshöhle  angelangt  ist,  stösst  sie  auf  die  früher  er- 
wähnten weissen  Keimzellen ,  welche  der  Rückenhälfle  entlang  vom  Boden 
der  Furchungshöhle  an  die  Decke  heranreichen.  In  diese  hinaufreichenden 
Zellen  wachst  nun  die  Spalte  hinein. 

Legt  man  durch  das  Ei  vom  unteren  Pol  ausgehend  ein^  Anzahl  horizon- 
taler Schnitte  an  ,  so  erkennt  man  ,  dass  die  in  der  Rückenhälfte  befindliche 
Spalte  nahezu  halbmondförmig  ist;  sie  wird  nach  aussen  durch  die  aus  klei- 
nen Zellen  bestehende  Mantelschichte,  nach  innen  von  weissen  Keimzellen  [z] 
begrenzt.  Die  Mantelzone  ist  indessen  jetzt  hier  viel  dicker,  als  da,  wo  sie 
die  Decke  der  Furchungshöhle  bildet.  Mit  anderen  Worten ,  es  ist  hier  die 
Theilung  der  grossen  Keimzellen  zu  kleineren  Zellen  gegen  die  Axe  des  Eies 
zu  vorgeschritten.  Was  jetzt  nach  aussen  von  dieser  Spalte  liegt,  ist  nicht 
mehr  das  Analogon  des  sensoriellen  Blattes  (Remak)  ,  sondern  es  enthält  die 
Anlage  für  alle  Keimblätter.  Aus  der  Spalte  wird  später  ein  Theil  der  Visce- 
ralhöhle,  und  was  nunmehr  nach  aussen  von  ihr  liegt,  bildet  die  ganze  Dicke 
des  Rückens.  Auf  hinreichend  dünnen  Durchschnitten  von  in  Chromsäure 

gehärteten  Präparaten  kann  man  an  diesem 
Theile  des  Rückens  schon  sehr  deutlich  zwei 
ungleich  breite  Schichten  erkennen.  Die  dün- 
nere äussere  Schichte  besteht  aus  kleineren 
Zellen  und  ist  das  Analogon  des  sensoriellen 
Blattes  (Rkmak)  ;  die  dickere  innere  Schichte  be- 
steht aus  grösseren  Zellen ,  die  aber  immerhin 
wesentlich  kleiner  sind ,  als  die  grossen  Keim- 
zellen im  Centrum  des  Bodens  der  Furchungs- 
höhle. Aus  dieser  inneren  dickeren  Schichte 
spaltet  sich  später  eine  innerste  einzellige  Lage 
(Darmdrüsenblatt,  Remak)  ab,  während  der  Rest 
das  hier  ziemlich  mächtig  entwickelte  mittlere 
oder  motorisch  germinative  Blatt  darstellt. 

Die  auf  dem  Durchschnitte  sichelförmige 
Zellenanlagerung  [z)  schreitet  immer  höher  gegen 
den  Pol  hinauf,  und  die  auf  dem  Horizontal- 
schnilte  halbmondförmige  Spalte  wächst  ihr  nach. 
Da  aber  ilie  Spalte  in  jene  neu  angelagerten 
ollen  hineingreift,  so  bleibt  ein  Theil  derselben  nach  wie  vor  auswärts  von 
er  Spalte  als  definitive  Anlagerung  an  der  Decke  der  Furchungshöhle  haften, 
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Fig.  400.  Senkrechter  und  gröss- 
ler Durclisclinitt  durcli  ein  Ei  von 
Bufo  cinereus.  Die  von  aus- 
gehende und  Ins  über  z  hinaus- 
reichende Höhle  ist  im  Interesse 
des  Verständnisses  in  ihrer  gan- 
zen Ausdehnung  als  breite  Spalte 
gezeichnet,  was  in  der  Thal  nur 
in  ihrer  oberen  Hälfte  der  Fall 
ist.  D  Decke.  Z  Boden  der  Fur- 
chungshöhle F.   P  weisses  l'eld. 
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ein  anderer  Theil  hingegen ,  und  zw  ;ir  der  dUnnore  (/J),  J)leibl  uls  Scheide- 
wand zwischen  der  Spalte  und  der  Baer'schen  Höhle. 

Legt  man  durch  Eier  der  ebengescliilderlen 
linlwickelungsstufen  den  Rücken  halbirende 
ineridionale  Schnille  an  (Fig.  401),  so  sieht 
man,  dass  jene  Zellen  ,  welche  aus  dem  Boden 
der  Furchungshöhle  an  ihre  Decke  heranlangten, 
und  durch  die  Bildung  der  halbmondförmigen 
Spalte  an  dieser  Decke  haften  blieben,  in  einer 
Flucht  nach  abwärts  zu  jenen  Zellen  fuhren, 
welche  früher  als  zur  inneren  dickeren  Schichte 
des  unteren  Rückenabschniltes  gehörig  geschil- 
dert wurden.  Mit  anderen  Worten,  das  was 
sich  nachträglich  an  die  Decke  der  Furchungs- 
höhle anschmiegt,  ist  Anlage  des  motorischen 
und  Darmdrüsenblattes. 

Ich  habe  schon  früher  erwähnt,  dass  in 
der  ursprünglichen  Decke  der  Furchungshöhle 
nur  das  Analogen  des  Remak'schen  sensoriellen 
Blattes  zu  suchen  ist.  Dieses  Blatt  besteht  aber, 
wie  ich  1)  und  ton  Bambeke^)  gezeigt  haben, 
bei  den  Batrachiern  aus  zwei  Lagen,  aus  einer 
oberflächlichen  einfachen  Lage  brauner  Zellen, 
und  aus  einer  tieferen,  stellenweise  einfachen, 
stellenweise  mehrfachen  Lage  weiss  lieber  Zel- 
len. Die  äusseren  braunen  Zellen  bilden  die 
Anlage  der  hornigen  Bedeckungen  des  Thieres, 
die  inneren  weisslichen  Zellen  aber  machen  das 
eigentliche  sensorielle  Blatt  aus. 

Bei  Vögeln  und  Säugethieren  sind  diese  beiden  Schichten  so  enge  mit 
einander  verbunden,  dass  eine  Differenzirung  selbst  auf  den  besten  Quer- 
schnitten nicht  wahrnehmbar  ist.  Remak  hat  desswegen  beide  Anlagen  als 
eine  einheitliche  angesehen  und  das  gesammte  Blatt  als  sensorielles  Blatt  (cen- 
tralen Theil),  oder  Ilornblatl  (peripheren  Theil)  bezeichnet.  Er  hat  aber  dabei 
den  theoretischen  Bedenken  Ausdruck  gegeben,  welche  gegen  die  Annahme 
auftauchen  müssen ,  dass  die  hornigen  und  nervösen  Gebilde  aus  einem  Blatte 
stammen.  Von  um  so  grösserem  Interesse  ist  daher  die  Erfahrung ,  dass  bei 
Batrachiern,  und  wie  ich  später  darthun  werde,  auch  bei  Fischen  Horn-  und 
Nervengebilde  schon  in  der  ersten  Anlage  getrennt  sind.  Ich  bezeichne  daher, 
diesen  Verhältnissen  Rechnung  tragend,  die  äussere  braune  Zellenlage  als 

-1)  I.  c. 

2)  Recherches  sur  le  Döveloppemenl  du  pclobatcs  brun  (M6moire  publiö  par  l'ocad. 
lioigique.  Tome  34. 
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Fig.  401.  Ich  habe  die  hier  wie- 
dergegebene Abbildung  im  Jahre 
1860  nach  einem  überaus  gelun- 
genen Präparate  gezeichnet.  Wie 
viel  ich  damals  bei  der  Ausfüh- 
rung der  feineren  Zeichnung 
schematisirt  habe,  kann  ich  heute 
nicht  mehr  aussagen.  In  den 
Hauplzügen  aber  habe  ich  es  so 
treu  wie  möglich  abgenommen. 
Ich  nehme  daher  keinen  Anstand, 
diese  Abbildung  heute  zu  repro- 
duciren  ,  trotzdem  seither  durch 

GÖTTE  VAN  BamBEKE  UUd  GoLUBEV 

dieselben  Verhältnisse  vortreff- 
lich illustrirt  wurden.  Meine  Ab- 
bildung scheint  mir  das  Ver- 
ständniss  wesentlich  zu  erleich- 
tern, und  darauf  kommt  es  hier 
ja  vorzüglich  an.  D  F  P  Zs  wie 
unter  400.  o  Rücken  des  Em- 
bryo, Ä  Grenze  zwischen  Nah- 
rungshöhle N  und  Furchungs- 
höhle. 
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Ilornblcitl,  und  die  tiefere  weissliche  Zellenlage  als  Nervenblalt;  in  Rücksicht 
auf  Vögel  und  Säugethiere  aber,  und  überhaupt  da,  wo  es  durch  spätere 
Untersuchungen  nothwendig  werden  sollte ,  werde  ich  das  äussere  Keimblatt 
(Remak)  als  vereinigtes  Horn-  und  Nervenblatt  bezeichnen. 

Recapituliren  wir  in  Kürze  die  Ergebnisse  unserer  Darstellung ,  so  sehen 
wir,  dass  Horn  und  Nervenblatt  aus  einer  äusseren  Mantelzone  des  sphäri- 
schen Eies  hervorgehen,  dass  aber  motorisches  und  Drüsenblalt  aus  den 
grossen  Keimzellen  entstehen ,  welche  in  der  unteren  Eihälfle  als  Vorrath  an- 
gesammelt waren.  Die  Keimzellen  haben  diese  Metamorphose  zum  Theil 
direkt  an  dem  Orte  ausgeführt,  wo  sie  ursprünglich  lagen  (untere  Eihälfle), 
zum  Theil  aber  musslen  sie  erst  acliv  oder  passiv  verschoben  werden,  und 
zwar  geschah  diese  Verschiebung  vom  ursprünglichen  unteren  Pole  gegen  den 
oberen  Pol ,  oder  was  gleichbedeutend  ist,  vom  Schwanzende  der  zukünftigen 
Larve  gegen  das  Kopfende  hin. 

Sobald  die  Rusconi'sche  Furche  zu  einem  Kreise  ergänzt  ist,  wächst  auch 
von  der  Rauchseilenhälfte  derselben  eine  Spalte  in  der  Richtung  gegen  den 
oberen  Pol.  Sie  erreicht  aber  kaum  ein  Viertel  der  Höhe  des  Keimzellenlagers 
(rücksichtlich  der  Dimensionen  dürften  die  verschiedenen  Speeles  variiren) 
und  erweitert  sich  am  blinden  Elende.  Remak  hat  diese  Spalte  Afterhöhle 
genannt. 

Die  erste  an  der  Rückenhälfte  befindliche  und  auf  dem  Querschnitte 
halbmondförmige  Spalte  wird  durch  die  Afterhöhle  ergänzt.  Legt  man  jetzt 
in  der  Höhe  des  unteren  Pols  einen  horizontalen  Schnitt  an ,  so  bekommt  man 
eine  kreisförmige  Spalte  zur  Anschauung.  Dieser  Kreis  wird  ganz  nahe  am 
unteren  Pole  etwas  enger  und  hört  mit  der  frei  zu  Tage  liegenden  Rusconi'- 
schen  Furche  auf.  Es  ist  also  hier  ein  an  dieser  Furche  beginnender  trichter- 
förmiger Raum  vorhanden ,  in  welchem  der  aus  weissen  Keimzellen  be- 
stehende Zapfen  (Dotterpfropf-Ecker)  steckt.  Indem  sich  der  Kanal,  in  welchem 
das  äusserste  Stück  des  Zapfens  steckt,  allmählig  verengert,  wird  das  weisse 
Feld  so  klein ,  dass  man  es  nur  noch  als  weisslichen  Punkt  erkennt.  Später 
schwindet  auch  dieser,  und  es  bleibt  nur  ein  auf  Durchschnitten  und  bei 
starker  Lupenvergrösserung  eben  noch  erkennbarer  Kanal  zurück,  der  von 
allen  Autoren  übereinstimmend  als  Afteröffnung  bezeichnet  wurde.  Indem 
sich  der  stark  verschmächligle  Zapfen  weisser  Keimzellen  zurückzieht  oder 
abreisst  (so  ist  es  wenigstens  zweifellos  bei  Rufo  cinereus  der  Fall),  communi- 
cirt  nunmehr  die  Rusconi'sche  Höhle  mit  der  Afterhöhle  in  der  ganzen  Rreite. 
Ein  kleiner  und  mit  freiem  Auge  erkennbarer  ringförmiger  Wulst  an  der 
Aussenwand  dieser  Höhle  deutet  noch  die  Stelle  an,  wo  der  Dotterpfropf  ehe- 
mals die  Höhle  unterbrach ,  und  die  Vertiefung  in  dem  Wulste  giebt  einen 
Anhaltspunkt  für  die  einzuhaltende  Schnittrichtung,  wenn  man  den  ausmün- 
denden Kanal  treffen  will. 

Inzwischen  hat  das  Ei  die  Drehung  ausgeführt,  der  Meridian  ist  zum 
Aequalor  geworden,  die  Afteröffnung  liegt  seitlich,  die  Rückenhälfte  oben  und 
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die  Bauchhiilfle  nül  dem  stark  gegen  die  Nahningshühle  vorspringenden  Wulst 
von  Keimzellen  nach  unten.  In  dem  letzleren  pllegt  sich  ein  Rest  der  Baer'- 
schen  Furchungshöhlo  lange  zu  erhalten. 

Nunmehr  kann  das  Ei  als  eine  von  geschich- 
teten Wänden  oder  Blättern  umgebene  Blase  an- 
gesehen werden ,  mit  der  Modification ,  dass  in 
der  unteren  Hälfte  der  Blase  das  innerste  Blatt 
durch  einen  Berg  von  Keimzellen  hervorgetrieben 
wird.  Im  Uebrigen  sind  aber  die  verschiedenen 
Schichten  durchaus  nicht  an  allen  Orten  gleich- 
mächtig. Ich  breche  indessen  hier  mit  der  Schil- 
derung ab,  weil  diese  Verschiedenheiten  schon 
den  Anfang  der  Organanlagcn  ausmachen,  welche 
an  diesem  Orte  nicht  beschrieben  werden  können. 

B.  Hühnerkeim.  Im  Hühnereie  bildet  der 
sogenannte  Hahnentritt  den  Keim,  der  mit  dem 
gelben  Dotter  in  einer  gemeinschaftlichen  Hülle 
liegt.  Pandeii  ']  schilderte  den  Hahnentritt  als  aus 
zwei  von  einander  leicht  zu  unterscheidenden 
Theilen  gebildet,  von  denen  der  eine  im  Eigelb 
eingesenkt,  der  andere  als  eine  Schichte  auf  der 
Oberfläche  derselben  liegt.  Der  letztere,  sagt  er, 
ist  eine  runde  Scheibe,  in  und  aus  welcher  der 
Fötus  sich  bildet,  und  welche  daher  auf  den 
xXamen  Keimhaut  mit  Recht  Anspruch  machen  kann.  Den  ersteren  Theil 
nannte  Pander  Kern  des  Hahnentritts.  Es  ist  dieser  ein  Bestandlheil  des  so- 
genannten weissen  Dotters,  der  unter  dem  centralen  durchsichtigen  Theil  der 
Keimhaut  liegt,  mit  ihr  aber  nicht  verbunden  ist. 

Die  Aussage  von  Pander,  dass  der  Embryo  ganz  und  gar  aus  der  Keim- 
scheibe hervorgeht,  ist  noch  bis  zum  heuligen  Tage  unerschüttert. 

Reichert  2)  und  His  ^)  haben  allerdings  von  verschiedenen  Gesichtspunk- 
ten aus  behauptet,  dass  die  Formelemente  des  weissen  Dotters  in  den  neuen 
Thierleib  eingehen.  His  hat  auch  auf  Grundlage  seiner  Behauptung  die  Keim- 
scheibe als  den  Hauptkeim  (Ärchiblast  oder  Neuroblast)  und  den  beitragen- 
den Bestandtheil  des  weissen  Dotters  als  den  Nebenkeim  (Parablast  oder 
Haemoblast)  bezeichnet.  Die  genannten  Behauptungen  sind  aber  nicht  hin- 
reichend erwiesen  worden ,  und  es  wird  sich  im  Verlaufe  meiner  Darstellung 
ergeben,  dass  die  Beobachtungen ,  aus  welchen  sie  geschöpft  wurden  ,  noch 
eine  andere  den  allgemeinen  biologischen  Principien  conformere  Deutung 
erlauben. 

1)  Beiträge  zur  Entw.  des  iUiIinchen,s.  Würzburg  -isn. 

2)  Entwickclungsleben  im  Wirbcithicrreiclie  1840. 

3)  Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbcilhierleibes  1868. 

Ilandbucli  tlflr  mikroskopischen  Anatomin. 
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Fig.  402.  FA^aPZ  wie  früher 
K  E;  die  Durchschnitte  des 
kreisförmigen  Wulstes  und 
Grenzen  des  Afters.  Diepunk- 
lirte  Linie  zwischen  KR  deu- 
tet die  ehemalige  Verbindung 
des  Dotterpfropfes  mit  der 
Immzellenmasse  Z  an.  Das 
Ei  in  diesem  Zustande  hat 
schon  die  Drehung  ausgeführt, 
der  Rücken  liegt  oben,  der 
Bauch  unten. 
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Die  Darstellung  Pander's  bezieht  sich  auf  gelegte,  befruchtete,  aber  nicht 
hebrütete  Eier.  Der  Beginn  der  Bebrütung  darf  aber  durchaus  nicht  als  der 
Anfang  der  Entwickclung  überhaupt  angesehen  werden.  Auf  der  Wanderung 
durch  den  Eileiter  laufen  die  für  unsere  Darstellung  wichtigsten  Vorgänge  ab. 
Da  furcht  sich  nämlich  der  Keim  und  beginnen  die  Furchungselemente  sich 
zu  Schichten  zu  ordnen.  Am  gelegten  Eie  ist  diese  Schichtung  in  verschie- 
denen Fällen  verschieden  weit  vorgerückt ,  und  es  wäre  schon  deswegen  un- 
zweckmässig, dieser  Periode  einen  bestimmten  histologischen  Charakter  zu- 
zuschreiben. 

Die  Furchung  des  Ilühnerkeims  ist  zuerst  von  Coste  beschrieben  wor- 
den. Doch  geschah  dies  nur  in  sofern ,  als  man  die  Furchungsbilder  von  der 
Oberfläche  der  Keimscheibe  sehen  kann.  Oellacuer^)  hat  Ilühnerkeime  in 
verschiedenen  Furchungsstadien  auf  Durchschnitten  untersucht,  und  wir  be- 
gegnen in  dessen  Abhandlung  zum  ersten  Male  einer  den  wirklichen  ersten 
Anfängen  des  Hühnchens  entsprechenden  Darstellung.  Ich  bin  deswegen  ge- 
zwungen, mich  zunächst  an  diese  .zu  halten.  Da  die  Untersuchungen  Oella- 
cuer's  unter  meinen  Augen  ausgeführt  worden  sind,  wird  meine  Beschreibung 
zum  Theil  auch  in  eigenen  Beobachtungen  wurzeln. 

Alle  hier  zur  Sprache  kommenden  Präparate  suid  folgendermassen  gewonnen. 
Die  Dotter  von  Eileilerelcrn  oder  gelegten  Eiern  im  Laufe  des  ersten  BrUttages  wur- 
den sorgfältig  vom  Eiweiss  befreit,  in  verdünnter  Chromsäure  vorsichtig  gewaschen, 
die  sich  bildenden  Eiweissniederschläge  mit  der  Pincette  entfernt ,  und  dann  der 
gereinigte  Dotter  wieder  in  eine  reine  verdünnte  Cliromsäure-LÖsung  gelegt.  Nach 
einigen  Tagen  wird  jenes  Segment  des  Dotters ,  an  welchem  die  Keimhaut  sichtbar 
ist,  abgetragen  und  vorsichtig  in  Alkohol  gelegt,  daselbst  bis  zur  möglichsten  Ent- 
wässerung liegen  gelassen  und  eingebettet.  Behufs  Einbettung  wird  ein  Papierkäsl- 
chen  bereitet  und  dieses  bis  zur  Hälfte  mit  einer  Mischung  von  Wachs  undOel  gefüllt. 

Wenn  die  Mi.schung  in  dem  Kästchen  so  weit  erstarrt  ist,  dass  man  annehmen 
kann,  ein  darauf  gelegtes  Präparat  werde  nicht  untersinken,  lege  man  das  Präparat 
in  erwünschte  Lage  hin  und  bedecke  es  wieder  mit  der  flüssigen  Mischung,  bis 
das  Kästchen  gefüllt  ist.  Sobald  dieser  zweite  Nachschub  zu  erstarren  anfängt,  merke 
man  genau  auf  die  Lage  des  Präparats,  und  nach  voller  Erstarrung  markire  man 
die  Schnittrichtung.  Das  Mengenverhältniss  von  Wachs  und  Oel  wird  so  gewählt, 
dass  die  Consistenz  der  Mischung  der  Gonsistenz  des  Präparats  und  den  Eigen- 
thümlichkeiten  des  Präparators  so  wie  seiner  sonstigen  Behelfe  entspricht.  Ich 
kann  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  umhin ,  meine  Verwunderung  über  den  Eigen- 
sinn auszusprechen ,  mit  welchem  ausgezeichnete  Mikroskopiker  sich  des  Vorlheils, 
welchen  die  Mischung  bietet,  entschlagen.  Die  Mischung  zweier  Körper  von  so 
verschiedener  Consistenz ,  wie  Wachs  und  Oel ,  bietet  uns  die  Möglichkeit  einer 
Abstufung  durch  alle  Consislenzgrade ,  welche  zwischen  denjenigen  der  beiden 
Körper  liegen.  Für  die  ausserordentlich  zarten  embryologischen  Präparate  sind 
solche  Vortheile  unschätzbar. 

Beiläufig  will  ich  noch  bemerken ,  dass  man ,  wenn  das  Präparat  Höhlen  be- 
sitzt (Frosclieier)  diese  eröffnen  muss,  damit  sie  von  der  Masse  vollständig  ausgc- 


1)  Sielie  dessen  llistoiie  du  döveloppement  des  corps  organises. 

2)  Stuickeh  Stud.  4  870. 
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fülll  werdoi).  Nur  wenn  Präparat  und  Wachsmassc  überall  in  vollständigem  Con- 
laclc  sind,  kann  man  gute  Durchschnitte  erwarten. 

Die  Papierkästchen  sollen  so  gross  sein,  um  der  Hand  des  Präparators  ent- 
sprechend ein  zur  sicheren  Fixirung  genügend  grosses  Stück  erhärteter  Masse  zu 
bieten.  Die  Messer  sollen  ferner  gross,  von  grössimöglicher  Schärfe  und  w^enig- 
steiis  auf  einer  Seite  nachgeschlilfen  sein.  Das  schneidende  Messer  soll  an  seiner 
oberen  Fläche  eine  Schichte  Terpentinöl  tragen,  [st  der  Schnitt  geführt,  muss  das. 
Präparat  wieder  mit  Hilfe  von  Terpentinöl  auf  den  Objectträger  geschwemmt  wer- 
den. Dort  kann  er  in  bekaiuitcr  Weise  (mit  Nelkenöl,  Damarfirniss  und  Papierwall) 
bleibend  aufbewahrt  werden. 

Soweit  Durchschnitte  von  in  Chromsäure  gehärteten  Eiern  auf  die  wirk- 
lichen Lagerungsverhältnisse  zu  schliessen  gestalten,  lässt  der  völlig  reife  Keim 
die  Form  einer  biconvexen  Linse  erkennen ,  die  an  einem  Pole,  in  der  natür- 
lichen Lage  dem  unteren,  etwas  eingedrückt  ist;  ihr  Durchmesser  beträgt 
etwa  0-öMm.,  ihre  Dicke  0-05  an  den  eingedrückten,  0-06  an  den  bicon- 
vexen Stellen.  Ein  solcher  Körper  ist  eben  da  scharf  gezeichnet  anzu- 
treffen, wo  man  den  Keim  zu  suchen  hat.  Ueber  ihm  liegt  die  Dotterhaut  und 
unter  ihm  eine  feingranulirte  Masse,  von  der  sich  vorläufig  nicht  aussagen 
lässt,  ob  sie  noch  zum  Keime  gehört  oder  nicht.  Ein  Keimbläschen  hat 
Oellacher  in  diesem  Stadium  auf  Schnitten  nicht  wahrnehmen  können. 

An  einem  Eie,  welches,  nach  der  Legezeit  der  Henne  zu  schliessen,  noch 
12 — 14  Stunden  im  Eileiter  zu  verweilen  hatte,  wurde  die  erste  Furche  des 
Keims  gefunden.  Der  als  Keim  gedeutete  Körper  hatte  eine  dem  früher  ge- 
schilderten analoge  Lage,  war  aber  etwas  grösser  und  dicker.  Von  dem  Cen- 
trum seiner  convexen  Oberfläche  zog  sich  etwas  schräg  nach  abwärts  eine 
geschlängelte  Trennungsspur  der  Substanz. 

Das  zweite  Furchungsbild  wurde  aus  einem  Eie  gewonnen,  dessen  Schale 
schon  nachweisbar  Kalksalze  enthielt.  Wieder  war  an  der  Stelle  ,  an  welcher 
der  Keim  zu  suchen  ist,  eine  näherungsweise  concav  convexe  Scheibe  vor- 
handen, die  aber  dünner  und  grösser  erschien,  als  die  des  früheren  Stadiums. 
Von  der  Oberfläche  gingen  hier  fünf  Furchen  in  die  Tiefe ,  welche  die  Scheibe 
auf  dem  Durchschnitte  in  sechs  Felder  zerlegten;  die  zwei  äussersten  Felder 
waren  die  längsten,  die  mittleren  vier  aber  wichen  in  ihren  Dimensionen 
nicht  wesentlich  von  einander  ab. 

Auch  an  diesem  Bilde  Hess  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  aussagen,  ob 
nicht  unter  diesen  Feldern  noch  andere,  aber  weniger  scharf  abgegrenzte 
Beslandtheile  des  Keims  vorhanden  waren. 

Das  nächste  Stadium  war  einem  Eie  entnommen,  dessen  Schale  schon 
spröde,  aber  relativ  noch  sehr  dünn  war.  Hier  war  der  Keim  von  dem  Dotter 
schon  scharf  abgegrenzt,  zwischen  beiden  schon  eine  deutlich  wahrnehmbare 
Höhle  vorhanden.  Auf  einem  mittleren  Durchschnitte  war  der  Keim  aus  poly- 
gonalen Feldern  zusammengesetzt,  deren  sich  von  der  Oberfläche  bis  an  die 
Höhle  sechs  zählen  Hessen. 

Der  ganze  Keim  ,  und  jetzt  Hess  sich  wegen  der  scharfen  Abgrenzung 
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nach  unten  diese  Aussage  mit  Bestimmtheit  machen ,  hatte  immer  noch  nühe- 
rungsweise  die  Gestalt  einer  biconvexen  Linse,  deren  obere  Fläche  sich  der 
Dotlcrhaut  anschmiegte,  deren  untere  Fläche  aber  uneben  die  zwischen  Keim 
und  Dotter  bestehende  flache  Höhle  nach  oben  abschloss.  Die  Felder  an  den 
Rändern  waren  die  grössten  und  mit  grösseren  Körnern  erfüllt,  als  die  in  den 
mittleren  Partien.  In  einzelnen  Feldern  war  ein  Kern  deutlich  erkennbar. 

In  einem  späteren,  aber  gleichfalls  einem  Eileiterei  entnommenem  Sta- 
dium war  die  Zerklüftung  wesentlich  weiter  vorgeschritten.  Nur  an  den  Rän- 
dei-n  waren  noch  grössere  polygonale  Felder  vorhanden.  In  den  centralen 
Partien  sah  man  kleinere ,  locker  an  einander  gefügte ,  in  den  höheren  Lagen 
feiner,  in  den  tieferen  Lagen  gröber  granulirte  Formelemente.  In  den  peri- 
pheren Theilen  lag  die  Keimscheibe  auf  dem  Dotter  auf,  in  den  centralen  Par- 
thien  waren  aber  beide  von  einander  durch  eine  flache  Höhle  getrennt.  Auf 
dem  Boden  dieser  Höhle  lagen  einzelne  solcher  Formelemente,  die  dem  Aus- 
sehen nach  jenen  in  der  untersten  Lage  der  Keimscheibe  glichen. 

Ein  noch  späteres  Stadium  eines  Eileitereies  bot  weiter  nicht  viel  Bemer- 
kenswerthes.  Die  Zerklüftung  war  selbst  an  den  Randparthien  noch  weiter  vor- 
geschritten, die  Formelemente  im  Allgemeinen  kleiner,  die  ganze  Scheibe 
etwas  dünner ,  die  Höhle  etwas  tiefer ,  auf  ihrem  Boden  einzelne  grössere  ku- 
gelige, stark  granulirte  Fornielemente.  Endlich  wurde  in  einem  Eileiterei 
noch  eine  weitere  Entwickelungsstufe  gefunden.  Die  Furchungselemente ,  die 
Embryonalzellen  können  wir  auch  sagen ,  waren  stellenweise  in  zwei  Schich- 
ten geschieden,  von  welchen  die  obere  (SFig.  403)  dichter  gefügt,  aus  kleineren 
Zellen  zusammengesetzt  war,  während  die  untere  [D]  etwas  grössere  und  grö- 
bere granulirte  Zellen  enthielt,  welche  so  unregelmässig  gelagert  \Varen,  dass 
sie  stellenweise  nur  eine  Reihe ,  stellenweise  wieder  auf  den  Querschnitten 
Häufchen  von  zwei  bis  drei  Zellen  in  der  Tiefe ,  und  in  Folge  dessen  Vor- 
sprünge bildeten. 

An  frisch  gelegten  Eiern  ist  der  Keim  zuweilen  nicht  weiter  entwickelt, 
als  hier  geschildert  wurde ,  während  zuweilen  die  unlere ,  aus  grösseren  Zel- 
len bestehende  Lage  von  der  oberen  in  der  ganzen  Ausdehnung  schärfer  ge- 
sondert ist. 

Im  Allgemeinen  können  wir  sagen ,  dass  an  frisch  gelegten  Eiern  die 
Sonderung  des  Keims  in  zwei  Schichten  bald  mehr,  bald  weniger  scharf  aus- 
geprägt, dass  aber  die  Furchung  noch  nicht  ganz  abgelaufen  ist.  Die  Form- 
elemente der  unteren  Schichte  sind  noch  ziemlich  gross ,  ja  es  kommen  da- 
selbst einige  noch  sehr  grosse  Furchungskugeln  vor  (1/Fig.  403),  die  nach  ab- 
wärts gegen  die  Höhle  mächtig  prominiren ,  zuweilen  selbst  den  Boden  der 
Höhle  berühren,  so  dass  die  Keimhaut  auf  Querschnitten  wie  von  Pfeilern  ge- 
tragen aussieht.  Zuweilen  liegen  solche  grosse  Elemente  auf  dem  Boden  der 
Höhle,  ohne  nach  oben  die  Keimhaut  zu  berühren.  Es  muss  in  solchen  Fällen 
fraglich  bleiben,  ob  diese  Elemente  schon  während  des  Lebens  oder  aber  durch 
die  Einwirkung  des  Reagens  losgelöst  worden  sind.  Es  ist  indessen  das  Vor- 
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kommen  solcher  grösserer  und  kleinerer  auf  dem  Boden  der  Höhle  liegender 
Elemente  so  conslanl,  dass  man  sich  der  Vermuthung,  sie  wären  schon  wäh- 

Fig.  403.    Durchschnitt  durch  den  Keim  eines  im  Monate  Juni  frisch  gelegten. Eies. 

rend  des  Lebens  herabgefallen  oder  bei  der  Abhebung  der  Keimhaut  vom 
Boden  der  Höhle  daselbst  liegen  geblieben,  nicht  verschliessen  kann. 

Nahe  dem  freien  Rande  ist  die  Keimhaut  namentlich  durch  die  an  ihrer 
unteren  Fläche  liegenden  grossen  Furchungskugeln  verdickt,  und  geht  die 
Verdickung  von  da  in  einen  zugeschärften  Rand  über.  Mit  der  letztgenannten 
Verdickung  ruht  sie  auf  dem  Dotier  auf  und  liegt  also  wie  eine  Decke  über 
einer  seichten  Vertiefung  des  letzteren.  Die  Höhle,  welche  dadurch  entsteht, 
wurde  von  Remak  als  Keimhöhle  bezeichnet.  Den  die  Höhle  umgrenzenden 
Wall  nannte  His  »Keimwall«.  Dieser  Wall  ist  aber  kein  Bestandtheil  des 
Keims.  Er  gehört  dem  Dotter  an  und  seine  Bezeichnung  als  Keimwall  trägt 
daher  nicht  den  Thatsachen  Rechnung. 

Da  die  Darstellungen  der  Embryolagen  an  das  zuletzt  erörterte  Stadium 
anknüpfen,  so  ist  es  hier  am  Platze,  eine  Skizze  der  einschlägigen  Literatur 
zu  geben. 

Die  herrschende  Lehre  über  die  Entwickelung  der  Wirbelthiere  aus  den  so- 
genannten Keimblättern  verdanken  wir  Caspau  Friedrich  Wolff  *) .  Durch  ihn  er- 
fuhren wir,  dass  das  ganze  zusammengesetzte  Darmsystem  sich  aus  einer  einfachen 
blätterigen  Anlage  entwickelt. 

Seine  Lehre  wurde  von  Pander  2)  vervollständigt.  Die  Keimhaut  besteht  nach 
ihm  aus  einer  Schichte  von  Körnern ,  die  dem  künftigen  unteren  Keimblatte  zur 
Anlage  dient.  Ucber  dieser  Schichte  sollte  sich  schon  in  den  ersten  Stunden  der 
ßebrütung  eine  zweite  Schichte  von  ähnlichen  Körnern  entwickeln ,  nämlich  das 
künftige  obere  Blatt,  so  dass  die  Keimhaut  um  die  zwölfte  Stunde  der  Bebrütung 
aus  zwei  Blättern  besteht,  von  denen  er  das  obere  das  seröse,  das  untere  das 
Schleimblatt  nannte.  Obschon  er  auch  das  mittlere  Blatt  als  Gefässblatt  beschreibt, 
so  fehlte  es  doch  dieser  Beschreibung  an  Klarheit ;  dieses  Blatt  wird  nämlich  von 
ihm  zuweilen  als  ein  vollständiges  Gebilde,  in  welcher  sich  die  Gefässe  entwickeln, 
zuweilen  aber  als  Folge  der  Gefässentwickelung  dargestellt.  Dass  sich  aber  nach 
2  4stündiger  Bebrülung  immer  in  der  Keimhaut  drei  leicht  von  einander  trennbare 
Keimblätter  vorfinden,  wurde  von  ihm  sicher  erkannt.  Pandeb  war  auch  der  erste, 
der  einen  Gesaramtenlwickelungsplan  des  Organismus  zu  entwerfen  versuchte,  in- 
dem er  aus  dem  oberen  Keimblatle  alle  die  Gebilde  ableitete,  die  seit  Bichat  und 
Heil  als  animale  genannt  wurden;  hieher  gehören:  das  Nervensystem  mit  den 
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Sinnesorganen ,  ferner  das  Muskel-  und  Knochensystem  ;  das  mittlere  Blatt  hielt  ei- 
bloss  für  ein  GefUssblalt ;  dem  unteren  schrieb  'er  die  Anlage  für  das  Darmsysleni 
mit  den  dazu  gehörigen  drüsigen  Organen  zu. 

Die  Forschungen  von  Baer's ')  schlössen  sich  denen  Pakdeh  s  an  und  können 
als  Fortsetzung  derselben  angesehen  werden.  Baer  beschrieb  im  unbebrületen  Eie 
eine  Schichte  als  erste  Anlage  eines  Keimblattes ;  in  den  ersten  Stunden  der  Be- 
brütung soll  aber  nach  ihm  nicht  über,  wie  es  Pande«  annimmt,  sondern  unter  dei- 
»enannlen  Schichte  eine  andere  sich  bilden,  die  zur  Anlage  des  unteren  Keimblattes 
dient.  Die  Enlwickelung  des  mittleren  Keimblattes  (Gelassblatt)  wurde  von  Baeh 
übereinstimmend  mit  Pander  beschrieben.  Baer  hat  den  Gesammtenlvvicklungsplan 
weiter  ausgebildet,  als  seine  Vorgänger.  Er  hatte  die  Betheiligung  des  mittleren 
Keimblattes  bei  der  Bildung  der  faserigen  Anlage  des  Darmes  ,  so  wie  der  dazu  ge- 
hörigen Drüsen  bewiesen.  Nach  ihm  theilen  sich  die  zwei  in  den  ersten  Stunden 
der  ßebrülung  entstandenen  Schichten  von  Neuem,  u.  z.  jede  in  zwei  Schichten,  von 
denen  die  oberen  die  Haut-  und  Muskelplatte,  die  unteren  aber  die  Schleim-  und 
Darmfaserplatte  bilden.  Die  beiden  oberen  Schichten  wurden  von  ihm  als  animale 
Lage,  die  beiden  unteren  als  vegetative  bezeichnet.  Anders  fasste  Reichert-)  die 
Sache  auf.  In  der  Keimhaul  des  befruchteten ,  unbebrüteten  Eies  unterschied  er 
eine  Schichte  von  Körpern,  aus  welchen  sich  in  den  ersten  Stunden  der  Bebrütung 
eine  Haut  (Umhüllungshaut)  entwickelt.  Die  Formirung  dieser  Hülle  hielt  Reichert 
für  die  erste  Bedingung  zur  weiteren  Enlwickelung  des  Embryo ,  indem  sich  auf 
dieselbe  von  innen  her  Dotterzellen  schichtenweise  auflagern  ;  anfangs  bildet  sich 
die  Anlage  des  Nervensystems,  darauf  die  des  mittleren  Blattes  ,  welches  er  seiner 
Lage  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Keimblatte  wegen  Membrana  intermedia 
nannte.  Nach  der  vollkommenen  Ausbildung  dieser  Membran  beginnt  die  Enl- 
wickelung des  unleren  Bialles ,  indem  sich  auf  der  unteren  Fläche  der  ersteren 
Dotterzellen  auflagern ,  zu  einer  Zeit ,  wo  der  Embryo  sich  von  der  Keimhaul  ab- 
zuschnüren beginnt.  Was  die  Bedeutung  der  Keimblätter  bei  der  weiteren  Enl- 
wickelung des  Embryo  anbetrifft,  so  nimmt  nach  ihm  das  obere  Blatt  bei  der  For- 
mirung des  Embryo  selbst  keinen  Antheil  und  geht  schon  während  des  embryonalen 
Lebens  des  Organismus  unter.  Was  das  mittlere  Blatt  anbelangt,  so  bewies  er,  der 
erste,  die  Theilung  der  Seitenplatlen  und  die  Belheiligung  des  mittleren  Blattes 
an  der  Bildung  der  Rumpl'wände.  Die  Hornschichle  der  Haut,  die  Hautdrüsen, 
das  Muskel-,  Knochen-  und  Gefässsystem ,  sowie  auch  die  Darmfaserhaul  mit  den 
dazu  gehörigen  drüsigen  Organen  lässt  er  aus  diesem  Blatte  sich  entwickeln.  Dem 
unteren  Blatte  schreibt  er  bloss  die  Anlage  zur  Enlwickelung  des  Epilhels  der  Ver- 
dauungsorgane zu. 

Remak  bemerkte  zuerst,  dass  die  Keimhaul  des  befruchteten,  unbebrüle- 
ten Eies  aus  zwei  Schichten  besteht.  Die  nächsten  Veränderungen  beziehen  sich 
nach  Remak  zunächst  auf  das  unlere  Blatt,  es  wird  dichter,  doch  ist  es  immer 
noch  lockerer  und  weniger  durchsichtig  als  das  obere.  Darauf  folgt  eine  histo- 
logische DiCferenzirung  seiner  Elemente  ;  eine  Schichte  von  Zellen  löst  sich  ab, 
welche  nunmehr  die  untere  Fläche  wie  ein  Epithel  bekleidet.  Was  das  VerhUltniss 
der  Keimblätter  unter  einander  in  dem  Bereiche  des  Fruchthofes  anbelangt ,  so  er- 
scheinen das  obere  und  mittlere  schon  sehr  früh  im  Centrum  des  Fruchthofes  ver- 
dickt und  unter  einander  verwachsen.  Das  untere  Blatt  nimmt  aber  an  dieser  Ver- 
wachsung keinen  Antheil.  Mit  Ausnahme  des  mittleren  Theiles  des  Fruchthofes 
kann  man  alle  drei  Blätter  auf  der  ganzen  übrigen  Ausdehnung,  in  der  des  Gefäss- 
hofes  sowohl,  als  der  des  Fruchthofes  leicht  von  einander  trennen.  Zugleich  mit 


1)  Ueber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  1822.  I.  2)  1.  c. 
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tler  anatomisclien  Sclbsliindigkeil  der  Kciniblatlor  suchlc  Rbmak  auch  ilir  Veiliiillniss 
zu  den  verschiedenen  Organen  während  der  weiteren  Enlwicicelung  des  Organis- 
mus festzuslelien.  Die  Namen,  die  er  den  Blättern  gegeben  hat,  erklären  schon  von 
selbst  dieses  Yerhältniss.  Das  obere  Blatt  nennt  er,  wie  schon  dargelhan  wurde, 
Hornblatt  oder  Sinnesblalt,  das  mittlere  motorisch-germinativcs ;  das  unlere  Blalt 
endlich  Darmdrüsenblatt,  indem  sich  aus  ihm  das  Epithel  des  Darmsyslems  mit 
den  dazu  gehörigen  drüsigen  Organen  entwickelt. 

His  1)  beschrieb  wieder  im  unbebrüteten  befruchteten  Eic  nur  eine  Schiclitc  von 
Körpern,  welche  die  Anlage  für  das  obere  Keimblatt  abgeben  (Archiblast  oder 
Neuroblast).  Das  untere  Blatt  entwickelt  sich  nach  ihm  in  den  ersten  Stunden 
der  Bebrütung  des  Eies  durch  Verlängerung  und  gegenseitige  Verbindung  der  (sub- 
germinalen)  Fortsätze,  die  nach  unten  von  der  unleren  Fläche  der  oberen  Schichte 
ausgehen  und  aus  einer  oder  mehreren  Reihen  von  Zellen  bestehen.  Es  ist  somit 
das  untere  Blatt  von  Anbeginn  an  eine  Production  des  oberen.  Aus  diesen  zwei 
Blättern  formirt  sich  nach  ihm  der  gesammte  Embryo  mit  Ausnahme  des  Blulgefäss- 
systems  und  der  Gruppe  der  Bindesubstanz ,  welche  aus  dem  sogenannten  weissen 
Dotter  sich  au.sbilden.  Es  soll  ferner  im  mittleren  Bereich  des  Fruchlhofes  eine 
Schichte  vom  oberen,  ferner  eine  vom  unteren  Keimblatt  sich  ablösen  und  endlich 
ein  axialer  Verbindungsstrang  zwischen  oberem  und  unlerem  Keimblatt  entstehen. 

Nach  Hensen  2)  soll  gleichfalls  die  Theilung  der  Keimhaut  in  Keimblätter  später 
vor  sich  gehen,  als  es  von  Remak  angenommen  wurde.  Bensen  beschreibt  ausser- 
dem in  der  Periode  der  Enlwickelung  des  Embryo,  wo  in  der  Mitte  des  Fruchthofes 
sich  die  Chorda  dorsalis  etc.  entwickelt  hat,  eine  »besondere  feste  kernlose  Mem- 
bran«, die  er  »Membrana  prima«  genannt  hat.  Sie  befindet  sich,  dem  oberen  enger 
als  dem  unleren  anhegend,  zwischen  dem  oberen  und  mittleren  Blatte.  Sie  soll 
eine  wichtige  Bedeutung  bei  der  Enlwickelung  des  Embryo  haben. 

Nach  Dürsy3)  soll  die  Milte  der  Keimhaut,  das  Embryonalschild,  um  die  fünf- 
zehnte Stunde  der  Bebrütung  aus  zwei  Schichten  bestehen  ;  die  untere  glaubt  er 
als  Artlage  für  das  mittlere  Keimblatt  halten  zu  dürfen.  Die  Behauptung  Remak's, 
dass  das  mittlere  Blalt  sich  durch  Spaltung  der  unteren  Schichte  der  Keimhaut  ent- 
wickele, hält  er  für  unerwiesen.  Das  untere  Blatt  entwickelt  sich  vielleicht  später 
von  Seite  des  Dotters. 

Waldeyer4)  schloss  sich  wieder  Remak  insoferne  an,  als  er  das  mittlere  Keim- 
blatt und  das  Darmdrüsenblatt  aus  dem  ursprünglich  unleren  Blatte  abieitel.  Doch 
erkannte  Waldeyer  unabhängig  von  Peremeschko,  dass  ein  grosser  Theil  der  später 
in  der  Embryonalanlage  vorhandenen  Zellen  zwischen  die  Keimblätter  hinein- 
wandert. Nur  hat  er ,  insofern  es  sich  dabei  um  die  Zellen  am  Boden  der  Keim- 
höhle  handelt,  nicht  entscheiden  können,  ob  sie  Abkömmlinge  des  weissen  Dotters 
oder  Furchungskugeln  waren. 

Das,  was  His  subgerminale  Fortsätze  nannte,  sieht  er  nicht  als  Production  des 
oberen  Keimblattes ,  sondern  als  primäre  Abkömmlinge  der  Eizelle  an. 

Die  Angaben  von  Peremeschko'*)  und  OellacherC)  übergehe  ich,  da  die- 
selben ohnehin  die  Basis  meiner  Darstellung  ausmachen. 

Eine  Vergleichung  meiner  Darstellung  mit  der  historischen  Uebersichl 
ergiebt,  dass  ich  die  Keimscheibe  des  frisch  gelegten  Eies  im  Sinne  Rfmak's 

1)  I.  0. 

2)  ViRciiow,  Archiv.  Bd.  XXX.   Max  Schultze's  Archiv.  Bd.  111. 

3)  Der  Primilivstrcif  des  Hühncliens. 
/()  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  -1809. 

5)  Wiener  Sitzungsbericiite  ■1S68.  fi)  I.  c. 
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ansehe,  nämlich  als  aus  zwei  Blättern  zusaninicngeselzl.  Nur  füge  ich  hinzu, 
ist  die  Scheidung  in  der  ganzen  Ausdehnung  nicht  immer  gleichmässig  aus- 
geführt, die  Blätter  hängen  zuweilen  stellenweise  noch  innig  zusammen,  und 
es  bedarf  der  Einwirkung  der  Brutwänne,  um  die  Scheidung  vollkommen  zu 
machen. 

Die  Zellen  des  unteren  Blattes  ändern  im  Laufe  der  ersten  Brütslunden 
Form  und  Anordnung.  Sie  werden  platt  und  erscheinen  nunmehr  auf  dem 
Durchschnitte  spindelförmig  (0  Fig.  404).  Nach  einigen  Brütstunden  lässt  sich 
daher  auf  dünnen  Durchschnitten  gut  conservirter  Präparate  mit  unverwüst- 
licher Klarheit  erkennen,  dass  zwei  und  nur  zwei  Schichten  da  sind;  die 
obere  Schichte  ist  dicker ,  compacter  und  ist  zwei  bis  drei ,  oft  auch  mehr 
Zellen  hoch ;  die  untere  Schichte  aber  besteht  aus  einer  Zahl  abgeplatteter, 
auf  dem  Durchschnitte  spindelig  erscheinender  Zellen. 

Das  unlere  Blatt  war  schon  ursprünglich,  nachdem  es  aus  dem  ge- 
furchten Keime  abgespalten  war,  stellenweise  einzellig,  stellenweise  aber 
Hessen  sich  auf  dem  Durchschnitte  vorspringende  Häufchen  von  Zellen  er- 
kennen. Ich  kann  nicht  angeben,  was  aus  diesen  Zellenhaufen  inzwischen 
geworden  ist. 

Peremeschko  theilte  aber  mit,  dass  sich  die  grossen  granulirlen  Zellen  auf 
dem  Boden  der  Keimhöhle  im  Laufe  der  ersten  Brülstunden  beträchtlich  ver- 
mehren. Da  mit  dieser  Vermehrung  der  Zahl  nicht  gleichzeitig  eine  Ver- 
kleinerung einhergeht,  liegt  die  Vermuthung  sehr  nahe,  dass  die  vom  unteren 
Keimblatte  gegen  die  Höhle  vorspringenden  Zellen  auf  den  Boden  der  Höhle 
fallen.  Diese  Vermuthung  liegt  um  so  näher,  als  es  aus  den  früher  geschil- 
derten Bildern  geradezu  ersichtlich  ist,  dass  ein  Theil  der  in  dem  unteren 
Abschnitte  des  Keims  liegenden  Furchungselemenle  auf  dem  Boden  der 
Höhle  liegen  bleiben,  wenn  der  Keim  sich  abhebt,  um  eben  diese  Höhle  zu 
bilden. 

Das  untere  der  beiden  ursprünglichen  Blätter  ist  meiner  Darstellung  zu- 
folge nicht  identisch  mit  dem ,  was  Remak  unter  gleicher  Bezeichnung  be- 
schrieben hat.  Nach  Remak  sollten  sich  aus  diesem  unteren  Blatte  das  mittlere 
und  das  spätere  untere  Blatt  abspalten.  So  verhält  es  sich  aber  in  der  That 
nicht.  Das  ursprüngliche  untere  Blatt  besteht,  bevor  noch  das  mittlere  vor- 
handen ist,  über  der  Keimhöhle  wenigstens  eben  nur  aus  einer  Lage  platter 
Zellen,  und  es  behält  diese  Structur  noch  lange ,  nachdem  das  mittlere  Blatt 
angelegt  ist,  bei.  Aus  dieser  Lage  platter  Zellen  kann  das  viel  dickere,  mittlere 
Blatt  nicht  durch  Abspaltung  entstehen. 

Peremeschko  hat  die  ersten  Spuren  des  mittleren  Blattes  um  die  sieb- 
zehnte Stunde  der  Bebrütung  angetrolfen.  Die  Zahlenangabe  hat  übrigens  nur 
einen  näherungsweisen  Werth,  da  ja  hierbei  die  Brüttemperatur i)  und  der 


Ich  bediene  mich  zum  Brüten  eines  Wasserbades,  das  durch  eine  sich  selbst  regu- 
lirende  Gasflamme  auf  circa  390  Gels,  erlialteu  wird. 
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Zustand  des  Eies  im  Beginne  der  Bcbrülung  in  Betracht  kommen.  Unter 
diesem  Vorbehalte  lasse  ich  hier  die  Angaben  PiiiiKMEscinio's  folgen. 

Ungefähr  um  die  siebenzehnle  Stunde  der  BebrUlung  fanden  sich 
/wischen  dem  oberen  und  unteren  Blatte  hie  und  da  grobkörnige  Elemente, 
deren  Aussehen  nach  Grösse  und  Inhalt  von  den  Zellen  des  oberen  wie  des 
unleren  Blattes  wesentlich  diflerirlen,  wohl  aber  mit  denjenigen  überein- 
stimmten, welche  am  Boden  der  Höhle  liegen ;  bald  darauf  erfolgte  die  cen- 
trale Anlage  des  mittleren  Blattes.  An  einigen  Präparaten  konnte  man  be- 
merken ,  dass  diese  Anlage  zum  Theil  schon  aus  charakteristischen  Zellen  des 
späteren  mittleren  Blattes ,  zum  Theil  noch  aus  den  charakteristischen  grob- 
körnigen grossen  Elementen  (^»7  Fig.  404)  bestand;  das  obere  Blatt  erschien 


Fig.  404.   Durchschnitt  durch  den  Hühnerkeim  des  ersten  Bruttages. 


ziemlich:  scharf  von  der  erwähnten  Schichte  abgegrenzt.  Der  centrale 
Theil  des  mittleren  Blattes  entwickelte  sich  also  früher  als 
die  übrigen  Theile  desselben.  Präparate,  an  welchen  der  centrale 
Theil  schon  entwickelt  war,  zeigten  beiderseits  von  demselben  im  Räume 
zwischen  dem  oberen  und  unleren  Blatte  bis  an  die  Peripherie  und  etwas 
über  dieselbe  hinaus  neugebildete  charakteristische  Zellen  des  mittleren  Blattes 
in  Form  von  dünnen  Schichten  oder  kleinen  Haufen ,  und  zuweilen  zwischen 
ihnen  wieder  die  grösseren ,  grobkörnigen  Elemente ,  wobei  sich  die  Ueber- 
gangsformen  von  den  letzteren  zu  Haufen  von  Zellen  unterscheiden  Hessen. 
Es  ist  also  dieser  Beobachtung  zufolge  anzunehmen ,  dass  sich  das  mittlere 
Blatt  aus  den  grossen  grobkörnigen  Elementen  entwickelt. 

Wir  sehen  dabei ,  dass  Formelemente  an  einem  Orte  (Boden  der  Keim- 
höhle), wo  sie  stark  angehäuft  waren,  allmählig  sich  vermindern,  während 
ganz  ähnlich  aussehende  Elemente  in  einem  benachbarten  Räume  (zwischen 
dem  oberen  und  unteren  Blatte)  auftreten ,  zahlreicher  werden  und  sich  zu 
Haufen  kleinerer  Zellen  umgestalten. 

Es  muss  also  die  Vermuthung  rege  werden,  dass  wir  es  mit  einer  Trans- 
location  zu  Ihun  haben,  dass  die  granulirlen  Gebilde,  welche  früher  auf  dem 
Grunde  der  Höhle  lagen ,  zwischen  die  beiden  ersten  Keimblätter  hinein- 
gelangt sind. 

Um  die  dreiundzwanzigste  Stunde  der  Bebrülung  waren  alle  drei  Keim- 
blätter vollständig  ausgebildet.  Die  Zellen  jedes  Blattes  trugen  so  charakteri- 
stische Merkmale ,  dass  man  sie  leicht  von  einander  unterscheiden  konnte. 
Von  den  Zellen  des  oberen  und  unteren  Keimblattes  wurde  schon  oben  ge- 
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sprochen.  Die  des  mittleren  waren  kleine  runde  Zellen  mit  ungemein  zarten 
Contouren  und  länglichen  ,  scharf  hervortretenden  Kernen. 

Was  das  Verhalten  der  Blatter  unter  einander  anbelangt,  so  können  sie 
getrennt  von  einander  dargestellt  werden ,  mit  Ausnahme  des  mittleren 
Theiles  der  Keimhaut,  wo  es  nicht  gelingt,  das  mittlere  Blatt  vom  oberen  zu 
trennen. 

Peuemeschko  hat  die  mehrfach  genannten  grossen  Elemente  auf  dem 
Grunde  der  Höhle  auf  dem  Wärmetische  geprüft.  Sie  verändern  ihre  Form 
bei  einer  Temperatur  von  32 — 34  C.  Diese  Form  Veränderung  besteht  ge- 
wöhnlich darin,  dass.sie  anfangs  sich  zusammenziehen,  was  man  daraus 
schliessen  kann ,  dass  sie  an  Umfang  abnehmen  und  undurchsichtig  werden, 
wobei  ihre  Gestalt  oval  oder  unregelmässig  rund  wird;  darauf  nehmen  sie  an 
Umfang  zu  und  werden  von  Neuem  durchsichtiger.  Die  Erscheinung  der 
Ausdehnung  und  Zusammenziehung  wiederholte  sich  an  einem  Exemplare 
einige  Male.  Die  Formveränderungen  konnte  er  sowohl  an  bebrüteten ,  wie 
an  unbebrüteten  Eiern  beobachten,  sie  gingen  aber  ungemein  langsam 
vor  sich. 

Die  Beobachtungen  PEREjiEscnKo's  sind  nachträglich  von  Oellacher  be- 
stätigt worden.  Die  eindeutigen  Bilder  sind  mir  übrigens  ausserdem  so  oft 
zur  Anschauung  gekommen,  dass  ich  die  gemachten  Angaben  in  ihren  Haupt- 
zügen als  den  Thatsachen  entsprechend  hinstellen  muss. . 

Vergleichen  wir  jetzt  die  Anordnung  der  Furchungselemente  bei 
ßatrachier-  und  Hühnerkeimen,  so  ergiebt  sich  folgendes  :  Das  äussere  Keim- 
blatt oder  das  sensorielle  Blatt  Remak's  ist  bei  Balrachiern  in  zvsei  Schichten 
getheilt,  im  Hühnerkeime  aber  ungetheilt.  In  beiden  Fällen  entsteht  es  aber 
aus  einer  oberflächlichen  Zellenlage ,  welche  sich  früher  abgefurcht  hatte ,  als 
die  tiefere  Lage ;  aus  dieser  letzteren  entstehen  bei  beiden  anderen  Blätter, 
nämlich  das  untere  und  mittlere  Blatt.  Es  existirt  also  in  einem  gewissen 
Stadium  ein  gemeinschaftlicher  Gegensatz  zwischen  einer  oberen  Lage 
kleinerer  und  einer  unteren  Lage  grösserer  Zellen. 

Bei  Batrachiern  wie  bei  Hühnern  erfahren  die  grösseren  und  langsamer 
furchenden  Zellen  eine  partielle  Dislocation ,  zunächst  innerhalb  einer  mit  der 
Furchung  sich  entwickelnden  Höhle.  Bei-den  Batrachiern  sind  es  die  grossen 
Keimzellen,  welche  an  die  Decke  der  Furchungshöhle  herantreten.  Bei  Hüh- 
nern sind  es  die  grossen  grobkörnigen  Elemente,  welche  an  den  Boden  herab- 
fallen und  dann ,  um  zwischen  das  obere  und  untere  Blatt  zu  gelangen ,  eine 
active  oder  passive  Wanderung  antreten  müssen. 

In  beiden  Fällen  bilden  die  sich  langsamer  furchenden  grossen  Elemente 
die  Anlage  für  das  mittlere  und  Drüsen-Blatt,  und  es  herrschen  nur  Ver- 
schiedenheiten in  der  Art,  wie  sie  zum  Ziele  gelangen.  Für  das  Hühnchen 
Wissen  wir,  dass  das  mittlere  Blatt  mit  der  ersten  Anlage  noch  nicht  vollendet 
ist.  Ich  werde  später  darthun,  dass  im  Laufe  des  zweiten  Enlwickelungstagos 
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behufs  Anlage  der  Gcfilsse  eine  zweite  Einwanderung  von  grossen  grob- 
körnigen Elenienlen  erfoigl,  deren  Vorralli  aui'  dem  Boden  der  Keimhöhle, 
wie  ich  nur  beiläufig  bemerken  will,  durch  den  ei'sten  Schub  noch  nicht  er- 
schöpft war. 

Für  eine  nachträgliche  Ergänzung  des  mittleren  Keimblattes  durch  eine 
besondere  Blutgefässanlage  finden  wir  in  den  Batrachiereiern  kein  Analogen. 
Die  Ursache  hierfür  ist  aber  zunächst  darin  zu  suchen  ,  das  über  die  ersten 
Blulgefässanlagen  dieser  Eier  noch  nichts  bekannt  geworden  ist.  Jedenfalls 
bleibtauch  in  Batrachiereiern  nach  der  Anlage  des  mittleren  Blattes  ein  Vorrath 
von  grossen  Furchungselementen  zurück  (Fig.  402),  über  deren  Verwerthung 
wir  bis  jetzt  nichts  wissen. 

C.  Forellenkeim.  Ich  will  im  Interesse  der  vergleichenden  Dar- 
stellung in  Kürze  noch  jene  Daten  mittheilen,  welche  über  die  embryonalen 
Blätter  bei  Knochenfischen  bekannt  geworden  sind.  Rynek  i)  hat  diese  Frage 
unter  meinen  Augen  an  Forellend^ern  studirt,  und  seine  Mittheilungen  sind 
die  einzigen ,  welche  sich  auf  Querschnitte  beziehen.  Diese  haben  ergeben, 
dass  der  gefurchte  Keim  2)  ursprünglich  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  auf  dem 
Dotter  liegt,  dass  sich  aber  dann  während  der  Ausbreitung  des  Keims  die 
schon  durch  Lereboullet  3)  bekannt  gewordene  Höhle  ausbildet.  Diese  Höhle 
ist  der  Keimhöhle  des  Hühnereies  durchaus  analog.  Der  Keim  ist  über  die 
Höhle  hingespannt  und  liegt  mit  verdicktem  Rande  an  der  Peripherie  der 
Höhle  auf  dem  Dotter  auf.  Der  über  die  Höhle  gespannte  Theil  zeigt  wieder 
in  seiner  unteren  Lage  grössere  Zellen,  die  genau  so  wie  beim  Hühnchen 
stellenweise  zu  hervorragenden  Häufchen  angeordnet  sind.  AUmählig  wird 
aber  die  untere  Fläche  eben ,  und  der  über  der  Höhle  liegende  Theil  erweist 
sich  dann  als  aus  zwei  Schichten  gleichmässig  kleiner  Zellen  bestehend.  Die 
obere  Schichte  besteht  aus  einer  einzigen  Zellenreihe,  die  untere  aber  ist  zwei 
bis  drei  Zellen  tief.  Die  weitere  Untersuchung  ergab,  dass  aus  diesen  zwei 
Schichten  nur  das  Analogen  des  RESiAK'schen  sensoriellen  Blattes  entsteht. 
Somit  ist  dieses  gleich  wie  bei  den  Batrachiern  aus  zwei  gesonderten  Anlagen 
zusammengesetzt. 

Auf  dem  Boden  der  Keimhöhle  liegen  grössere  grobkörnige  Elemente. 
Ueber  die  Herkunft  dieser  Elemente  kann  kaum  gestritten  werden.  Der  Dotter 
des  Forelleneies  enthält  keine  Formelemente,  aus  welchen  sie  abgeleitet  wer- 
den könnten.  Es  bleibt  daher  keine  andere  Annahme  übrig,  als  dass  sie 
Reste  des  gefurchten  Keims  sind ,  die  bei  der  Abhebung  desselben  vom  Dotter 
auf  diesem  theils  liegen  geblieben ,  Iheils  nachträglich  herabgefallen  sind. 
Wir  sehen  also  hier  in  der  Gegend  der  Keimhöhle  die  analogen  Verhältnisse, 
wie  wir  sie  am  Hühnerkeime  angetrofien  haben. 


1)  .Max  Schultze's  Archiv.  Bd.  V. 

2)  Die  Furchung  ist  zuerst  von  Rusconi  im  .lalirc  1836  (MüLLicn's  .'Vrchiv)  bescliriehen 
worden. 

3)  Nouvelies  rechcrches  et  Annalcs  d.  .sc.  nat.  Zoolog  II.  ISC'i. 
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Es  machen  sich  indessen  durchgreifendere  Unterschiede  gellend,  und  um 
diese  zu  erledigen,  muss  ich  auf  einige  vergleichend  embryologische  Verhält- 
nisse eingehen.  Coste  i)  hat  schon  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sich 
der  Fischembryo  nicht  in  der  Axe  des  Keims  anlege,  wie  dies  beim  Htlhnchen 
der  Fall  ist,  sondern  an  einer  Stelle  des  verdickten  Randes.  Der  Leser  wird 
sich  das  VerhälLniss  durch  folgendes  Bild  leicht  versinnlichen  können.  Man 
denke  sich  ein  kleines  Wachskügelchen  auf  eine  grössere  hölzerne  Kugel 
gelegt,  und  lasse  nunmehr  das  ei'Stere  sich  erst  zu  einem  Scheibchen  mit  ver- 
dickten Rändern  ausdehnen;  dann  soll  die  Ausdehnung  immer  weiter  schrei- 
ten, der  verdickte  Rand  immer  grösser  werden,  bis  dieser  den  Aequator  der 
hölzernen  Kugel  umgreift.  Nun  lasse  man  die  Wachskappe  noch  weiter  deh- 
nen, den  verdickten  Rand  nunmehr  kleiner  werden,  bis  er  an  dem,  dem  Aus- 
gangspunkte entgegengesetzten  Pole  angelangt  auf  ein  sehr  enges,  kaum  sicht- 
bares Ringelchen  reducirt  ist.  Nunmehr  ist  die  Kugel  nahezu  vollständig  von 
der  Wachskappe  überzogen.  Genau  so  ist  dös- Verhältniss  zwischen  Keim  und 
Dotter  am  Forelleneie.  Erhärtet  man  die  Eier  verschiedener  Stadien  in  Chrom- 
säure und  schält  die  dicke  Dolterhaut  vorsichtig  ab ,  so  kann  man  die  ver- 
schiedenen Stadien  der  Umwachsung  dem  unbewaffneten  Auge  demonstriren. 
Bevor  die  Kappe  noch  das  erste  Drittel  der  Dotterkugel  bedeckt,  erkennt  man 
schon,-  dass  der  verdickte  Rand  an  einer  Stelle  besonders  mächtig  ist.  Bei 
Lupenvergrösserung  kann  man  hier  die  Rückenfurche  wahrnehmen ,  welche 
gegen  den  oberen  Pol  (ursprüngliche  Lage  des  Keims)  gerichtet  ist. 

Indem  sich  die  Kappe  ausdehnt ,  wächst  diese  Anlage  als  ein  verdickter 
Strang  der  Kappe,  vom  verdickten  Rande  ausgehend  gegen  den  oberen  Pol 
hin.  Wenn  der  Rand  endlich  auf  einen  schmalen,  mit  freiem  Auge  kaum 
sichtbaren  Ring  reducirt  ist,  steht  dieser  zum  Embryo  (verdickter  Strang)  in 
einer  Beziehung,  die  lebhaft  an  die  Beziehungen  erinnert,  in  welcher  die 
RüscoNi'sche  AfteröfFnung  des  Batrachiereies  zur  Axe  der  Rückenhälfte  steht. 
RuscoNi  hat  auch  schon  auf  diese  Aehnlichkeit  aufmerksam  gemacht. 

Die  Rückenfurche  erstreckt  sich  beim  Batrachierei  von  der  Afteröffnuns 
gegen  den  oberen  Pol,  ohne  ihn  indessen  zu  erreichen.  Genau  so  liegt  der 
den  Rücken  des  Forellenembryos  repräsentirende  verdickte  Strang  zu  dem 
ringförmigen  Reste  des  verdickten  Randes,  der,  wie  sich  das  von  selbst  er- 
giebt,  einen  Canal  begrenzt.  Durch  diesen  Canal  liegt  aber  im  Forellenei  der 
Dotter  zu  Tage,  während  im  Batrachiereie,  wo  ein  Dotter  nicht  exislirt,  grosse 
Furchungszellen  zu  Tage  liegen. 

Die  ganze  übrige  Kappe  wird  zum  kleineren  Theile  Leibeswand,  zum 
grösseren  Theile  Dottersack 2).  Das  Centrum  dei-  Keimscheibe,  welches  also 
ursprünglich  über  der  Keimhöhle  liegt,  ist  beim  Hühnchen  der  allerwichligste 
Theil,  es  ist  der  eigentliche  Embryo,  im  Fischeie  ist  es  hingegen  Doltersack- 
anlage.   In  beiden  Keimen  fallen  die  tiefer  liegenden  grossen  Zellen  auf  den 

1)  1.  c. 

2)  Vergl.  meine  Abbildungen  :  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  LI. 


Von  S.  ÖTiiicKiift. 
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Hoden  der  Keimhöhle  herab.  Beim  Hühnchen  bleibt  aber  eine  Schichte  zu- 
rück, um  das  Darmdrüsenblatt  zu  bilden.  Bei  der  Forelle  fallen  alle  herunter, 
es  wird  im  Cenlrum  gar  kein  DrUsenblatt  angelegt. 

Folgt  man  hingegen  um  die  Zeit,  als  das  verdünnte  Centrum  (S)  des  noch 
wonig  ausgebreiteten  Keims  über  der  Hohle  liegt,  den  auf  dem  Boden  der 
Höhle  liegenden  grossen  Zellen  [M]  gegen  die  Peripherie,  so  gewahrt  man,  dass 
sie  direct  übergehen  in  eine  tiefere  Lage  grosser  Zellen ,  welche  an  dem  ver- 
dickten Rande  die  untere  Schichte  und,  wie  sich  weiter  ergiebt,  die  Anlage 
für  das  motorische  Blatt  sowohl,  wie  für  das  Darmdrüsenblatt  bilden. 

Dieses  Verhältniss  legt 
die  Vermuthung  nahe,  dass 
die  grossen  Zellen  am  Bo- 
den der  Keimhöhle  ceeen 
die  Peripherie  hin  wan- 
dern, um  die  daselbst  be- 
findlichen grosszelligen  An- 
lagen entweder  zu  bilden  Fig.  405.  Durchschnitt  durch  den  Keim  von  Salmo  fario. 
oder  zu  verstärken.  Es 

ist  übrigens  weiter  zu  bedenken,  dass  sich  unter  den  Wänden  des  Dotter- 
sacks ein  reiches  Blutgefässnetz  ausbildet,  und  dass  die  grossen  Zellen  auf  dem 
Boden  der  Höhle  auch  nach  dieser  Richtung  hin  Vervverthung  finden  könnten. 

D.  Säugethiere.  Ueber  die  ersten  Veränderungen  des  Säugethier- 
keims  habe  ich  selbst  kaum  nennenswerthe  Beobachtungen  gemacht.  Ich  bin 
also  auf  diesem  Gebiete  nur  Compilator.  So  werthvoll  indessen  das  literari- 
sche Material  ist,  welches  mir  vorliegt,  so  kann  ich  doch  auch  davon  nur 
beschränkten  Gebrauch  machen.  Erstens  weil  ich  an  diesem  Orte  nicht  eine 
Geschichte  der  Kämpfe  geben  kann ,  durch  welche  die  ersten  sicheren  Sätze 
erobert  worden  sind.  Zweitens,  weil  das  Säugethierei  während  der  neuesten 
Epoche  der  Embryologie  gar  nicht  bearbeitet  worden  ist. 

Die  älteren  Mittheilungen  passen  nicht  gut  in  die  neugestalteten  An- 
schauungen, und  ich  habe  keine  Neigung,  die  Incongruenzen  am  Schreibtische 
auszuglätten.  Ich  ziehe  es  vor,  die  Darstellung  dürftig  auszustatten,  dabei 
aber  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  in  der  Entwickelungsgeschichte  des 
Säugethiereies  die  noch  ungehobenen  Schätze  reichlich  vorhanden  sind. 

Ein  bestimmtes  Bild  von  der  Furchung  des  Säugethiereies  hat  zuerst 
ßiscHOFF  entworfen.  Wenn  auch  dieser  Forscher  selbst')  das  Verdienst  der 
ersten  Erkenntniss  des  Vorganges  Karl  Ernst  v.  Baer  zuschreibt,  so  kann  ich 
mich  als  Historiker  doch  nicht  daran  halten.  Die  Beschreibung  Bischoff's  ist 
eben  die  erste,  welche  auf  der  Höhe  auch  unserer  heutigen  Anschauung  steht. 
Hier  finden  wir  klar  ausgesprochen,  dass  sich  der  Keim  (Dotter)  innerhalb  der 
Hülle  und  unabhängig  von  ihr  in  kleinere  Formelemente  abspaltet.  So  gelangt 


^)  Entwickelungsgeschichte  des  Kanincheneies.  1842.  p.  66. 


1214 


Clip.  XX.WIII.  l'Jitvx ickelinig  der  eii)fachen  Gewebe. 


nun  das  Ei  des  Kaninchon-s ,  hoissl  es  in  der  betreffenden  Abhandlung,  noch 
in  dem  Zerlegungsprocesse  seines  Keims  (Dotters)  in  immer  kleiner  werdende 
Kugeln  begrifVen,  von  einer  starken  Eiweissschichte  umgeben,  aus  dem  Eileiter 
in  den  Uterus.  In  seinem  Durchgange  durch  den  Eileiter  scheint  dasselbe 
nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  von  deGraaf,  Cruikshank,  Coste, 
Wharton  Jones,  Barry  und  Bischoff  ziemlich  constant       Tage  zu  brauchen. 

Bei  dem  Vertrauen ,  welches  die  Abbildungen  BiscuoFF's  einflössen ,  wird 
uns  jetzt  die  Vermuthung  nahe  gelegt,  dass  auch  das  Säugethierei  nicht  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichmässig  abfurcht.  Innerhalb  des  Uterus  ent- 
wickelt sich  auch  im  Säugelhiereie  eine  Höhle,  die  sich  allmählig  so  vergrössert, 
dass  die  Furchungselemente,  an  die  Peripherie  gedrängt,  als  sehr  dünne  Lage 
die  Höhle  umschliessen  oder,  wie  es  auch  ausgedrückt  wird,  die  Wand  einer 
Blase  bilden.  In  diesem  Zustande  ist  das  Eichen  schon  von  de  Graaf  erkannt 
worden.  Er  beschrieb  es  als  ein  aus  zwei  Hüllen  bestehendes  Bläschen.  Die 
äussere  Hülle  ist,  wie  das  Bischoff  ganz  klar  darthal,  die  Keimhülle,  die  in- 
nere aber  die  eigentliche  Keimhaut.  Bischoff  beschrieb  aber  ferner  eine 
dunkle ,  aus  Kugeln  bestehende  Masse ,  welche  der  Keiinblase  nach  innen  an 
irgend  einer  Stelle  anliegt.  Es  sind  dies  Kugeln,  sagte  er,  welche  den  aus 
der  früheren  Theilung  des  Keims  hervorgegangenen  Kugeln  ganz  gleich  und 
offenbar  dieselben  sind.  Diese  Kugeln  müssen  also  in  der  Furchung  gegen 
diejenigen  Zellen  zurückgeblieben  sein ,  welche  die  äusserst  dünne  und  jetzt 
schon  sehr  helle,  durchsichtige  Blasenwand  bilden.  Ob  der  Ort,  an  welchem 
sich  diese  Keimzellen  anhäufen,  identisch  ist  mit  demjenigen,  an  welchem 
sich  später  die  Keimblase  verdickt  erweist,  müssen  wir  vorläufig  dahingestellt 
sein  lassen. 

An  dieser  verdickten  Stelle  (Keimhügel  v.  Baer's,  EmbryonalQeck  Coste's) 
hat  wieder  zuerst  Bischoff  eine  Spaltung  in  zwei  Blätter  erkannt  und  seine 
Schilderung  der  betreffenden  Stelle  entspricht  genau  den  Verhältnissen,  die 
wir  jetzt  mit  besseren  Hilfsmitteln  bei  Vögeln,  Batrachiern  und  Fischen  ken- 
nen gelernt  haben.  Die  Zellen  des  animalen  Blattes  bilden,  jener  Beschreibung 
zufolge,  eine  dichtere  Membran ,  während  die  Zellen  des  vegetativen  Blattes 
noch  deutlich  getrennt  und  sehr  zart  und  blass  erscheinen.  In  welchem  Sinne 
heute  diese  zwei  Blätter  zu  deuten  sind ,  vermag  ich  nicht  zu  bestimmen. 
Ein  einziger,  einigermassen  klarer  Durchschnitt  aus  einem  Hundeei  des  ent- 
sprechenden Alters  legte  es  mir  nahe,  die  beiden  Blätter,  aus  welchen  die 
Keimblase  ausserhalb  der  Rückenanlage  (Keimhügel)  zusammengesetzt  ist,  als 
die  Analoga  des  REMAK'schen  sensoriellen  und  Drüsenblaltes  anzusehen.  Eine 
weitere  definitive  Aufklärung,  namentlich  über  die  Verhältnisse  am  Keimhügel, 
bleibt  der  Zukunft  anheimgestellt. 

Ueber  ein  drittes,  zwischen  diesen  beiden  Blättern  auftretendes  Gefäss- 
blatt,  von  welchem  in  der  Literatur  vielfach  die  Rede  ist  und  auch  von 
BisciioFF  angenommen  wurde ,  kann  ich  hier  nicht  weiter  berichten.  Es  ist 
erstens  zweifelhaft,  ob  dieses  mittlere  Blatt  wirklich  Gefässblatt  ist  oder  dem 
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niillleren  Kcimblulle  Renaks  cnlsprichl.  Es  büdarl'  lerncr  die  Frage  nach  der 
Entsvickolung  des  minieren  Keiniblalles  bei  Saugolhieren  einer  ganz  erneuten 
Untersuchung.  Nach  dem ,  was  die  vergleichende  Untersuchung  bei  den  an- 
deren Ordnungen  gelehrt  hat,  wage  ich  es  nicht,  irgend  eine  der  bekannt  ge- 
wordenen Meinungen  zu  reproduciren.  Insol'ern  dieses  Blatt  endlich  in  der 
That  auch  die  Gefässanlagen  enthüll,  wei'de  ich  noch  später  darauf  zurück- 
kommen. 

E.  Morphologischer  Werth  der  Keimblätter.  Vom  äusseren 
Keimblatt  ist  schon  ausgesagt  worden,  dass  es  die  Anlage  des  Ccntralnerven- 
systems.  des  nervösen  Bestandthcils  der  Sinnesorgane  und  der  oberflächlichen 
zelligen  Bedeckung  des  Thieres  enthält.  Es  ist  auch  auseinandergesetzt  wor- 
den, warum  ich  es  als  vereinigtes  Horn-  und  Nervenblatt  bezeichne.  Bei  Ba- 
trachiern,  bei  welchen  das  Hornblatt  vom  Nervcnblatle  gesondert  ist,  sind  die 
Verhältnisse  ausserordentlich  klar.  Das  Hornblatt  ist  in  der  ganzen  Ausdeh- 
nung gleichmässig  dünn  und  verdickt  sich  zunächst  da,  wo  die  bekannten 
Haflnäpfe  der  Larve  entstehen.  Es  entstehen  aus  ihm  die  innere  zellige  Aus- 
kleidung des  Centralcanals ,  die  äussere  zellige  Bedeckung  des  Thieres  und 
die  zellige  Auskleidung  aller  von  da  ausgehenden  Di'üsen.  Das  Nervenblatl 
aber  habe  ich  schon  in  den  frühesten  Stadien  in  der  Gegend ,  wo  später  das 
Gehirn  erscheint,  verdickt  gefunden.  Von  da  aus  verschmächtigt  es  sich  lang- 
sam gegen  das  Schwanzende  (Dotterpfropf)  und  ziemlich  rasch  nach  allen  an- 
deren Richtungen  hin. 

Für  die  Anlage  der  Netzhaut  des  Auges  ist  keine  besondere  Verdickung 
da,  da  sich  diese  bekanntlich  aus  dem  Gehirn  (durch  Ausstülpung)  entwickelt. 
Für  das  Geruchsorgan,  Gehörorgan  und  Geschmacksorgan  sind  aber  besondere 
Verdickungen  i)  da.  Ueber  die  Anlage  des  Tastorgans  weiss  ich  nichts  aus- 
zusagen ;  ich  muss  aber  darauf  hinweisen ,  dass  das  Nervenblalt  gleich  dem 
Hornblatte  die  ganze  Peripherie  umgiebt,  und  es  wird  daher  zu  untersuchen 
sein ,  in  welcher  Beziehung  diese  periphere  Ausbreitung  zu  dem  Tastorgan 
steht. 

Ob  sich  nervöse  Gebilde  auch  aus  dem  mittleren  Keimblatte  entwickeln 
können,  kann  ich  trotz  der  bestimmten  Behauptung  Remak's  noch  nicht  als 
ausgemacht  hinstellen.  Hier  müssen  weitere  gründliche  Untersuchungen  ein- 
geleitet werden.  Beobachtungen  an  dem  Schwänze  der  Froschlarven  machen 
es  wahrscheinlich,  dass  die  peripheren  Nerven  von  der  Axe  zur  Peripherie 
ursprünglich  als  Protoplasmafortsätze  hervorwachsen.  Wo  aber  einmal  solche 
F'ortsätze  hineinwachsen,  da  können  sich  auch  aus  ihnen  und  in  ihrem  Ver- 
laufe zellige  Elemente  ausbilden.  So  lange  als  diese  theoretische  Betrachtung 
nicht  durch  bestimmte  Beobachtungen  widerlegt  ist,  können  wir  diese  wich- 
tige Frage  nicht  als  im  Sinne  Rkmak's  erledigt  ansehen. 

■1;  Veigl.  die  Abliaiidluiigcii  von  ScuiiNii  und  Touüii  in  den  Wicnei'  Silzungsbericlilen 
IJd.  I.  und  Bd.  LIV. 
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Aus  dem  minieren  KeimblaUe  enlslehen  die  Muskel  -  und  Bindesubslan- 
zen.  Dieser  Ausspruch  ist  durch  die  Beobachtung  so  leicht  zu  erhürlen,  dash 
ich,  so  gewichtige  Stimmen  dagegen  auch  laut  geworden  sind,  den  Gegenstand 
einer  weitläufigen  Discussion  nicht  zu  unterziehen  brauche. 

Zunächst  gehört  die  Chorda  zu  den  Bindesubstanzen.  Der  primilivsU- 
Durchschnitt  lehrt  aber  schon,  dass  die  Chorda  die  ganze  Dicke  des  mittleren 
Keimblattes  in  Anspruch  nimmt ,  dass  sie  nach  oben  an  das  centrale  Nerven- 
system utvd  nach  unten  an  das  Drüsenblatt  stösst.  Aus  den  die  Chorda  seitlich 
begrenzenden  Theilen  des  mittleren  Keimblattes  theilen  sich  paarig  die  Wirbel 
ab.  Wieder  lehren  die  primitivsten  Schnitte,  dass  diese  Wirbel,  wie  es  schon 
Remak  dargethan  hat,  sich  in  Abtheilungen  zerlegen.  Nur  ein  Theil  eines  jeden 
ürwirbels  wird  Knochen;  ein  Theil  wird  sicher  Muskel,  und  es  lässt  sich  ver- 
muthen,  dass  ein  dritter  Theil  zur  Hautanlage  wird. 

Ich  habe  ferner  dargethan  i)  ,  dass  an  der  Stelle ,  wo  später  der  vordere 
Abschnitt  des  Schädels  entsteht,  Knochen  und  Muskel  durch  die  Ausbildung 
von  Grenzlinien  in  einer  ursprünglich  einheitlichen  Anlage  gebildet  werden, 
und  es  kann  also  auch  hier  über  die  Genese  der  Bindesubslanzen  kein  Zweifel 
obwalten. 

Reichert  hat ,  wie  schon  erwähnt  wurde ,  die  Spaltung  des  mittleren 
Keimblattes  behufs  Bildung  der  Pleura-  und  Peritonealhöhle  zuerst  erkannt. 
Bei  der  jetzt  geübten  Methode,  die  Entwickelungsgeschichte  auf  Durchschnitten 
zu  Studiren ,  ist  die  Erkenntniss  dieses  Verhältnisses  wieder  ziemlich  leicht. 
Man  sieht,  dass  die  an  die  Wirbel  grenzenden  Seitentheile  (Seitenplatten,  Re- 
mak)  ganz  im  Sinne  Remak's  sich  abspalten ,  zweiblätterig  werden ,  und  dass 
zwischen  ihnen  die  serösen  Höhlen  entstehen.  Die  Auskleidung  dieser  Höhlen 
wird  also  unzweifelhaft  aus  dem  mittleren  Keimblatte  gebildet.  Ich  verweise 
im  Uebrigen  auf  die  klare  Darstellung  Remak's  ,  nach  welcher  das  obere  dieser 
beiden  Platten  an  das  vereinigte  Nerven-  und  Hornblatt,  das  untere  aber  an 
das  Drüsenblatt  sich  anlegen ,  um  einerseits  die  Leibeswand ,  andererseits  das 
Darmrohr  zu  bilden.  In  dem  ersteren  Falle  giebt  das  Hornblatt  die  äussere 
zellige  Bedeckung  und  die  zellige  Auskleidung  der  äusseren  Drüsen ,  in  dem 
letzteren  Falle  aber  das  Darmdrüsenblatt  die  zellige  Auskleidung  der  Darm- 
höhle, sowie  aller  drüsigen  Organe,  welche  aus  dem  Darm  hervorwachsen. 

Die  Beziehungen  der  ersten  Rudimente  des  Urogenitalapparats  zu  dem 
mittleren  Keimblatte  sind  schon  pag.  365  von  Walde yer  besprochen  worden. 

Entstehung  der  einfachen  Gewebe  im  Embryo. 
Ueber  die  Entstehung  der  Zellen  ist  nach  dem ,  was  (pag.  25  dieses  Bu- 
ches) schon  gesagt  ist,  nur  wenig  nachzutragen.   Ich  habe  inzwischen  der 
Zelltheilung  grössere  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  gefunden,  dass  sich  der 
Vorgang  in  entzündeten  Geweben  ziemlich  leicht  beobachten  lasse.  Man 


1)  Archiv  von  Reichert  und  DuBois.  ISG'i. 
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brauchl  eben  nur  die  Gewebe  während  der  Beobachtung  unter  Bedingungen 
zu  erhalten ,  die  ihrem  Weiterleben  günstig  ')  sind.  Es  hat  sich  auf  diesem 
Wege  durch  directe  Beobachtung  orgeben,  was  theoretisch  längst  entschieden 
zu  sein  schien.  Nur  das  früher  aufgestellte  Schema  hat  sich  als  nicht  ganz 
i-ichtig  erwiesen.  Es  braucht  eine  Zelle  nicht  erst  bisquitförmig  zu  werden, 
um  sich  zu  theilen.    Sie  theilt  sich  entweder  unter  steter  AusfUhruna  amö- 

TD 

boider  Bewegungen  dadurch,  dass  der  Zellleib  eben  durch  seine  Bewesungen 
in  zwei  durch  einen  dünnen  Faden  verbundene  Massen  übergeht  und  der 
Faden  endlich  entzweireisst.  Oder  die  Zelle  ballt  sich  zu  einem  KlUmpchen, 
in  welchem  eine  Theilungsmarke  sichtbar  wird,  die  zuweilen  wieder  schwin- 
tlet,  dann  wieder  erscheint  und  das  Spiel  wiederholt,  bis  endlich  eine  Marke 
definitiv  wird.  In  solchen  Fällen  gewinnt  man  bei  der  directen  Beobachtung 
die  üeberzeuguug  von  der  wirklich  stattgehabten  Tlieilung  erst  dann ,  wenn 
ein  Theil  oder  beide  Theile  ihre  amöboiden  Bewegungen  wieder  aufnehmen 
und  sich  von  einander  entfernen.  Die  Zellen  gehen  aber  nach  der  Theilung 
in  der  Regel  nicht  aus  einander;  sie  theilen  sich,  und  nur  die  Kittsubstanzen 
zwischen  ihnen  deuten  die  stattgehabte  Theilung  an. 

Durch  die  Untersuchung  der  Zellvermehrung  in  entzündeten  Geweben  hat 
auch  die  Zellenlheorle  eine  gewisse  Modification  erfahren.  Es  hat  sich  heraus- 
gestellt, dass  Zellen,  welche  schon  eine  solche  Altersstufe  erreicht  haben,  dass 
amöboide  Bewegungen  an  ihnen  sich  nicht  mehr  wahrnehmen  lassen  (fixe  Binde- 
gewebskörperchen)  unter  günstigen  Einflüssen  (Entzündungsreize  nud  deren 
Folgen)  wieder  amöboid  werden  können.  Es  hat  sich  weiter  herausgestellt,  dass 
dies  nicht  für  alte  Zellen  überhaupt  gilt.  Es  kommt  auch  vor,  dass  die  äussere 
Schichte  der  Zelle  unverändert  bleibt,  und  dass  nur  ein  centraler  Theil  sich  von 
der  Umgebung  zurückzieht,  dass  die  Zelle  zu  einer  Blase  umgestaltet  wird,  in 
welcher  nunmehr  eine  amöboide  Zelle  oder  mehrere  solche  Zellen  liegen. 

Es  ist  dadurch  dargethan,  dass  die  von  Brücke  gegebene  Erklärung  der 
endogenen  Zellenbildung  (p.  25)  die  wirklichen  Vorgänge  IrefiFend  charakte- 
risii-t  hat.  Durch  die  Beobachtung  Oser's2),  dass  die  endogen  gebildeten 
Zellen  durch  Rissstellen  der  mütterlichen  Hüllen  auswandern  ,  ist  diese  An- 
gelegenheit endgültig  erledigt  worden. 

Die  EntWickelung  der  Epithelien  und  Endolhelien  bedarf  nach  den  in 
diesem  Capitel  gegebenen  Erörterungen  keiner  weiteren  Beschreibung. 

■  Die  EntWickelung  der  Bindesubstanzen  hat  Rollett  im  zweiten  Capitel 
dieses  Buches  auseinandergesetzt.  Ich  muss  nur,  da  es  eben  am  Platze  ist, 
mich  dahin  aussprechen,  dass  ich  die  Entstehung  von  fibrillärem  Bindegewebe 
aus  Zellfortsätzen  für  erwiesen  ansehe ;  dass  ich  hingegen  die  Zerspaltun« 
einer  homogenen  Grundsubstanz  in  Fibrillen  für  nicht  streng  erwiesen  halte.  ° 

Unsere  Kenntnisse  über  die  ersten  Spuren  der  embryonalen  Blutgemsse 
beziehen  sich  fast  ausschliesslich  auf  den  liühnerkeini. 

V  Stricker,  Studien.        -2)  Ebenda  p.  88. 
Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie. 
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C.  F.  WoLFK  wusslc  schon,  dass  das  Blul  in  der  Koiinscheibe  des  Hühn- 
chens inselfönnig  enlstcho,  und  Pander  griff  noch  weiter  zurück,  indem  er  die 
Enlslehung  der  "WoLFp'schen  Blulinseln  aus  kleineren  dunkleren  Inselchen  ab- 
leitete, welche  man  sowohl  im  durchsichtigen  Hofe  als  auch  in  der  undurch- 
sichtigen Zone  wahrnehmen  könne.  Diese  Inseln,  sagte  Pander,  verlangern 
sich,  werden  schmaler,  greifen  mit  ihren  Enden  in  einander  und  bilden  ein 
röthliches  Netz  mit  durchsichtigen  Zwischenräumen.  Baeh  hat  noch  von  den 
PANDER'schen  Inseln,  aber  in  ziemlich  unklarer  Fassung  gesprochen,  und  spä- 
ter fielen  diese  Beobachtungen  Pander's  der  Vergessenheit  anheim.  Man 
schloss  sich  namentlich  nach  dem  Bekanntwerden  der  RESUK'schen  Arbeiten 
allgemein  diesem  Forscher  an,  der  ein  secundäres  Stadium  für  das  primäre 
gehalten  und  jenes  allerdings  in  sehr  fasslicher  Form  gedeutet  hatte.  Remak 
hatte  die  fertigen  Blutgefässnetze  für  die  erste  Spur  des  Systems  gehalten, 
und  da  er  sie  gleich  mit  Blut  gefüllt  sah,  legte  er  sich  das  Bild  folgendermassen 
zurecht.  Es  treten,  sagte  er,  Zellen  zu  Strängen  und  Netzen  zusammen,  so 
dass  die  peripheren  Elemente  eines  jeden  Stranges  zur  Gefässwand  ver- 
schmelzen, die  centralen  aber  Blutkörperchen  werden.  Als  dann  einige  Jahre 
später  durch  die  Silbermethode  selbst  in  den  Gapiiiaren  die  Zellgronzen  kennt- 
lich gemacht  wurden ,  schien  die  von  Remak  ausgehende  Lehre  fester  denn  je 
gegründet. 

Erst  vor  einigen  Jahren  hat  Affanasief  i)  die  insulare  Anlage  der  Blut- 
gefässe wieder  entdecKt.  Ich  muss  in  diesem  Falle  ausnahmsweise  betonen, 
dass  die  Arbeit  unter  meiner  Leitung  gemacht  wurde.  Denn  Affanasief  hat 
seinen  Fund  nachträglich  als  unlauter  erklärt,  in  welcher  Beziehung  ich  nicht 
mit  ihm  halten  kann.  Bald  darauf  hat  sich  auch  His  für  die  inselförmige  Anlage 
der  Gefässe  ausgesprochen,  und  in  neuester  Zeit  hat  uns  endlich  E.  Klein 2) 
über  diese  Angelegenheit  befriedigende  Aufschlüsse  gebracht.  Es  sind  dadurch 
die  Beziehungen,  welche  nach  der  Arbeit  von  Affanasief  noch  dunkel  geblie- 
ben waren,  vollständig  aufgeklärt,  und  ich  gehe  jetzt  an  die  Beschreibung  der 
primären  Blutgefässentwickelung  mit  dem  Bewusstsein  ,  eine  vom  morpholo- 
gischen Standpunkte  aus  endgültig  gelöste  Frage  zu  beh^indeln. 

Untersucht  man  eine  frische  Keimscheibe  im  Beginne  des  zweiten  Brüt- 
lages  ohne  Deckglas  unter  mässig  starken  Vergrösserungen ,  so  gewahrt  man 
in  der  Tiefe  des  Gewebes  isolirte  zellige  Elemente  in  den  verschiedenen  Ent- 
wickelungsstufen  zu  grossen,  mit  Vacuolen  versehenen,  oder  sagen  wir  gleich 
blasigen  Gebilden.  Die  grossen  Blasen  machen  auf  dem  optischen  Querschnitte 
den  Eindruck,  als  wenn  sie  aus  Spindelzellen  zusammengefügt  wären.  Indem 
die  Zelle  zu  einer  Blase  heranwächst,  vermehren  sich  nämlich  die  Kerne  in 
der  Blasenwand,  proniiniren  gegen  den  Blasenraum,  und  so  viele  Kerne  man  in 
einem  optischen  Querschnitte  sieht,  so  viele  Spindelzellen  scheinen  vorhanden 


1)  Wiener  Sitzungsberichte  1866.  Bd.  Lili. 

2)  Wiener  Sitzungsbericlite  ISTI .  Märzliol'l. 
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zu  sein.  Kleix  hat  gezeigt,  d.iss  sich  von  der  Innenwand  dieser  Blasen  Zellen  ab- 
schnüren, welche  in  denBlasenrauni  hineinfallen  und  zu  Blutkörperchen  werden. 

Die  isolirten  zelligen  Elemente  sind  auch  auf  Duichschnitten  von  ge- 
härteten Präparaten  zu  erkennen,  und  es  ergiebt  sich  da,  dass  man  sie 
aus  früher  entwickelten  Gründen  gleich  den  Zellen  des  mittleren  Blattes  für 
Abkömmlinge  des  gefurchten  Keims  halten  muss ,  die  aber  nun  nachträglich 
einwandern.  Es  ergiebt  sich  ferner,  dass  sie  auch  ihrer  definitiven  Lage  nach 
(lern  mittleren  Keimblatte  zugezählt  werden  müssen.  Wir  sehen  demgemäss, 
dass  aus  einer  Furchungskugel  oder  einer  Embryonalzelle  eine  blutkörperchen- 
haltige  Blase,  oder  wir  können  auch  sagen  ein  nach  dem  Typus  der  Capillaren 
gebautes  und  allseitiges  geschlossenes  Gefäss  wird.  Die  Wand  der  Blase  ist 
Protoplasma,  dessen  Kerne  sich  vermehrt  haben,  und  die  Höhlung  ist  so  ent- 
standen, wie  Vacuolen  überhaupt  entstehen. 

Die  Blutkörperchen  sind  in  der  Zelle  endogen  erzeugt  worden,  und  zwar 
nach  der  Beschreibung  Klein's,  indem  sich  von  der  Innenwand  der  Blase 
Knospen  erheben,  welche  abgeschnürt  werden  und  in  den  Blasenraum  hinein- 
fallen. Es  kommt  aber  noch  eine  zweite  Art  der  endogenen  Blutbildung  vor, 
welche  der  uns  bekannten  endogenen  Zellenbildung  näher  steht.  Es  wandelt 
sich  zuweilen  der  centrale  Theil  einer  grossen  Zelle  in  Blutkörperchen  um ,  so 
dass  wir  das  Bild  einer  mit  Blutkörpern  gefüllten  Cyste  vor  uns  haben.  Im 
Principe  sind  beide  Formen  gleich,  es  sind  in  beiden  Fällen  aus  Einzelzellen 
entstandene  blutkörperchenhaltige  und  geschlossene  Gefässe. 

Die  Wände  solcher  Blasen  wachsen  nun  zu  soliden  Sprossen  aus,  die 
nachträglich  hohl  werden.  Das  freie  Ende  einer  Sprosse  kann  wieder  zu  einer 
Blase  der  einen  oder  anderen  Form  heranwachsen ,  so  dass  nunmehr  zwei 
Cysten  mit  einander  communiciren ;  oder  es  verbinden  sich  die  Sprossen  ver- 
schiedener Blasen  unter  einander,  oder  eine  Sprosse  mit  einer  Blase,  oder  die 
Blasen  direct  miteinander,  und  so  kommt  ein  communicirendes  Gefässsystem 
zu  Stande.  Die  Sprossenbildung  dauert  noch  fort,  nachdem  das  communi- 
cirende  Netzwerk  angelegt  ist.  Im  Schwänze  der  Froschlarven ,  wo  man  die 
Neubildung  der  Gefässe  allerdings  erst  zu  einer  Zeit  beobachten  kann,  wo 
schon  Kreislauf  eingeleitet  ist,  ist  die  Sprossenbildung  so  präcise  ausgedrückt, 
dass  sie  kein  nüchterner  Beobachter  verkennen  kann.  Die  Gefäss  wände 
schicken  Fortsätze  aus ,  die  Fortsätze  werden  dicker,  verbinden  sich  mit  Fort- 
sätzen anderer  Gefässe  oder  mit  anderen  Gefässen  direct,  und  indem  die  Fort- 
sätze ausgehöhlt  werden,  ist  die  Communication  hergestellt.  Dabei  bleibt  es 
übrigens  wahrscheinlich,  dass  auch  noch  im  Schwänze  der  Froschlarven  freie 
Zellen  Ausläufer  bekommen  und  sich  an  ein  Gefäss  anschliessen ,  um  dann  die 
Rolle  zu  spielen,  welche,  der  früheren  Schilderung  zufolge,  die  Gefässausläufer 
spielen.  Meine  Beobachtung,  dass  in  dem  Schwänze  der  Froschlarven  beider- 
seits geschlossene  blutkörperchenhaltige  Spindeln  vorkommen ,  ist  neuerdines 


i)  Wiener  Sitzungsberichte  Bd.  LH. 


1220 


Cap.  XXXVIII.   Entwickelung  der  einfachen  Gewebe. 


von  J.  Arxoli)  bestätigt  worden.  Diese  Beobachtungen  legen  e.s  nahe,  dass 
selbst  noch  im  Schwänze  der  Froschlarven  eine  endogene  Blulei  zeugung  vor- 
kommt. Es  ist  ausserdem  durch  Arbeiten,  welche  derzeit  in  meinem  Labora- 
torium ausgeführt  werden ,  schon  sichergestellt,  dass  auch  in  sogenannten 
vascularisirenden  Entzündungshcerden  das  Blut  endogen  entstehen  kann,  in- 
dem die  Wände  der  Zellen  zu  Gefasswänden  werden. 

Eine  andere  Art  der  Gefässneubildung  ist  bis  jetzt  nicht  beobachtet 
worden. 

Ursprünglich  sind  alle  Gefiisse,  sie  mögen  später  das  Herz,  oder  Arterien, 
oder  Venen  bilden,  gleich  den  Capillargefässen  gebaut,  das  heisst,  sie  haben 
nur  je  eine  kernhaltige  Wand,  und  diese  Wand  besteht  im  embryonalen  Zu- 
stande aus  embryonalem  Zellleibe  oder  Protoplasma.  Die  Complication,  welche 
der  Bau  des  Herzens,  der  Arterien  und  Venen  nachträglich  erfahrt,  ist  der 
Erfolg  eines  secundären  Processes  an  der  Aussenwand  des  ursprünglichen 
Röhrensystems ,  über  welchen  uns  bis  jetzt  die  näheren  Kenntnisse  noch  feh- 
len. Die  Endothelien  des  Herzens  der  Arterien  und  Venen  haben  also  dieselbe 
genetische  Dignität  wie  die  Wände  der  Capillaren. 

Da  man  in  den  Capillaren  des  fertigen  Gefasssystems  durch  die  Silber- 
färbung ein  System  brauner  Linien  hervoiTufen  kann,  welche  direct  übergehen 
in  die  braunen  Kittsubstanzstreifen  der  Endothelien  sowohl  der  Arterien  wie 
der  Venen,  müssen  wir  annehmen,  dass  sich  die  Kittsubstanzstreifen  in  dem 
ganzen  Systeme  nachträglich  gebildet  haben.  Es  entspricht  dieser  Vorgang 
dem  allgemeinen  Entwickelungsprincipe.  Ausser  bei  den  ersten  Anlagen  des 
mittleren  Keimblattes  ist  weiter  kein  Beispiel  bekannt,  dass  Zellen  zusammen- 
treten, um  ein  zelliges  Gefüge  zu  bilden.  An  allen  Epithelien,  sowie  an  allen 
Endothelien  sehen  wir  die  Zellentheilung  nur  so  ausgedrückt,  dass  aus  einer 
Zelle  zwei  oder  mehr  Zellen  werden,  dass  aber  diese  nicht  aus  einander  rücken, 
sondern  eben  nur  Kittsubstanzen  auftreten ,  welche  die  Discontinuität  der  In- 
dividuen andeuten.  Genau  dasselbe  müssen  wir  für  die  ursprünglich  einheit- 
lichen Protoplasmaröhren  annehmen.  Ich  muss  noch  einmal  das  schon  in  der 
Einleitung  gebrauchte  Beispiel  anziehen ,  dass  die  Gefässe  ursprünghch  wie 
Kanonenröhren  angelegt  werden,  dass  sie  sich  aber  nachträglich  wie  Schorn- 
steine zusammengesetzt  erweisen. 

Ueber  das  Wo  und  Wie  der  Blutbildung  im  Embryo  nach  Vollendung  der 
ersten  Gefässanlagen  wissen  wir  sehr  wenig.  Reichert 2)  hat  behauptet,  es 
entwickele  sich  das  Blut  in  der  Leber.  Befriedigende  Beweise  sind  dafür  aber 
nicht  beigebracht  worden.  Da  mit  Markräumen  versehene  Knochen  erst  spät 
auftreten,  so  kann  die  von  Neumaivn  und  Bizzozero  vertheidigte  Entstehung 
des  Blutes  für  die  erste  Zeit  auch  nicht  in  Betracht  kommen.    Ob  überhaupt, 

1)  ViHCHow's  Arcliiv  Bd.  33. 

2)  Enlwickelungsgescli.  etc. 
3i  Enlwickelungsleben  etc. 
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und  wie  bald  die  Mackräuiue  in  den  Fötuskuochen  als  Bildungsstätten  des 
Blutes  fungiren ,  bleibt  vorläutig  unbeantwortet.  Für  die  frühen  Entwicke- 
lungsstadien  können  endlich  die  Lymphdrüsen  kaum  noch  als  Quelle  der  farb- 
losen Blutkörper  angesehen  werden,  da,  wie  Seutoli  ')  gezeigt  hat,  die  ersten 
Spuren  derselben  erst  bei  Embryonen  einer  späteren  Entwickelungsperiode 
gefunden  werden. 

Bevor  ich  die  Entwickelung  der  quergestreiften  Muskelfasern  beschreibe, 
muss  ich  noch  Einiges  über  ihre  Struktur  nachtragen,  zumal  dieselbe  in  dem 
Capitel  VI  theilweise  unbesprochen  blieb.  Die  quergestreiften  Muskelfasern 
sind  spindelförmig  oder  cylindrisch  und  mit  stumpfen  oder  zugespitzten  Enden 
versehen.  Die  Dicke  der  Fasern  variirt  ausserordentlich ,  sie  sind  zuweilen 
schon  mit  dem  freien  Auge  sichtbar,  zuweilen  um  ein  Vielfaches  dünner;  im 
kleinen  Muskel  sind  sie  so  lang  wie  diese,  werden  aber  auch  in  grösseren 
Muskeln  angeblich  nicht  über  vier  Centimeter  lang. 

ScuwANiN  hat  an  den  Muskelfasern  eine  Scheide  entdeckt,  das  Sarcolemma, 
und  es  ist  seit  jener  Zeit  die  Vorstellung  gebräuchlich,  dass  dieses  Sarcolemma 
von  der  eigentlichen  Muskelsubstanz  vollständig  ausgefüllt  wird.  An  frischen 
Fasern  kann  man  die  Scheide  nicht  sehen,  wohl  aber,  wenn  man  die  Muskel- 
fasern mit  Wasser  oder  verdünnter  Essigsäure,  kurz  mit  Körpern  behandelt, 
welche  die  Scheide  intakt  lassen,  die  Muskelsubstanz  aber  zum  Quellen  brin- 
gen; die  Scheide  berstet  dann  an  irgend  einer  Stelle,  die  Muskelsubstanz 
quillt  vor,  und  man  kann  in  solchen  Fällen  den  Risskanal  der  Scheide  ziem- 
lich deutlich  erkennen.  Zuweilen  genügt  es,  an  solchen  Präparaten,  nament- 
lich wenn  man  sich  dazu  nicht  frischer  Muskeln  bedient,  sondern  solcher,  die 
schon  etwa  24  Stunden  todt  sind,  die  Scheide  in  grösseren  Strecken  sichtbar 
zu  machen.  Man  erkennt  sie  dann  als  eine  sehr  dünne,  äusserst  durchsichtige 
und,  mit  unseren  Hilfsmitteln  gesehen,  strukturlose  Haut. 

ScHWAMv  hat  auch  die  Kerne  des  Muskelfasern  entdeckt ;  es  sind  das  die 
Muskelkörperchen  der  Autoren,  aus  deren  genauerer  Untersuchung  M\x 
Sc  iiuLTZE  bekanntlich  die  ersten  Anhaltspunkte  gewann  für  die  Refoi'm  der 
Zellenlehre.  Man  sieht  rings  um  diese  Kerne  häufig,  wenn  auch  nicht  immer, 
einen  Saum  feinkörniger  Substanz,  und  in  diesen  Fällen  sind  also  die  Muskel- 
körperchen  Zellen;  sie  bestehen  aus  Zellleib  und  Zellkern. 

Die  Muskelkörperchen  liegen  zumeist  an  der  Oberfläche  der  Muskelsub- 
stanz, zwischen  diesem  und  dem  Sarcolemma.  Donders2)  hat  gefunden,  dass 
in  den  Herzmuskelfasern  die  Muskelköiperchen  im  Inneren  der  Fasersubstanz 
liegen,  Rollett -^j  hat  ferner  gezeigt,  dass  man  Muskelkörperchen  im  Inneren 
der  Substanz  antrifll,  in  Muskeln  von  Amphibien,  Fischen  und  Vögeln. 

Schwann  hat  endlich  aus  der  Muskelsubstanz  Fibrillen  dargestellt,  die  er 

i)  Wiener  Silzungsbcr.  Bd.  LIV.  1866. 

2!  Physiologie  des  Menschen;  deutsch  von  Teile. 

3;  Wiener  Sitzungsberichle  1857. 
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als  perlschnurartige  Fiiden  beschrieb.  Durch  die  regelmiissige  Aneinander- 
lagerung  der  dickeren  und  dünneren  jener  Fäden  sollte  die  eigenlhümiiche 
Erscheinung  begründet  sein,  wegen  welcher  man  diese  Fasern  als  quei'- 
gestreifte  bezeichnet.  Wenn  man  nämlich  eine  solche  Faser  von  der  Ober- 
fläche aus  ansieht,  so  gewahrt  man  in  der  Regel  mit  einander  abwechselnde 
lichtere  und  dunklere  Zonen  von  einer  gewissen  Breite.  Diese  Zonen  sollten 
also  entstehen  durch  die  regelmässige  Aneinanderlagerung  dickerer  und  dün- 
nerer Abschnitte  der  Fibrillen.  Die  Muskelfaser  war  also,  wie  es  Valentin 
nannte,  ein  Bündel  von  Fibrillen  und  man  bezeichnet  sie  seither  auch  als 
Muskel  -  Primitivbündel. 

BowMAN  behauptete,  die  Fibrillen  seien  nicht  ursprünglich  in  der  Faser 
vorhanden,  sondern  sie  seien  das  Product  eines  Zerfalles.  Zuweilen,  sagte  er, 
zerfallen  die  Fasern  nicht  in  der  Längenrichtung,  sondern  nach  der  Richtung 
der  Querstreifen ,  wodurch  sich  Scheiben  (discs)  ergeben.  Würde  man  eine 
Muskelfaser  nach  beiden  Richtungen  hin  spalten  ,  das  heisst  der  ganzen  Dicke 
nach  in  Fibrillen  und  dann  der  ganzen  Dicke  nach  in  Scheiben ,  so  bekäme 
man  Theilchen  »Sarcous  elements«,  aus  welchen  eigentlich  die  Muskelfaser 
zusammengesetzt  ist.  Rollett  hob  hervor,  dass  Bowman  nur  von  einerlei  Sub- 
stanz gesprochen,  das  Bindemittel  aber  übersehen  hat. 

WnARTON  Jones  hingegen  hat  zuerst  von  der  abwechselnden  Folge  zweier 
verschiedener  Substanzen  in  der  Längsrichtung  der  Faser  gesprochen  ,  näm- 
lich von  Scheiben  und  einer  intermediären  Substanz. 

DoBiE  hat  die  Zusammensetzung  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  auf 
die  Fibrille  selbst  übertragen  und  dieselbe  als  eine  liniare  Reihe  heller 
und  dunkler  und  mit  einander  abwechselnder  Körper  beschrieben.  An 
diese  Darstellung  knüpfte  Rollett  an.  Er  fasste  die  Muskelsubstanz  der 
Faser  im  Sinne  Schwann's  als  ein  Bündel  von  Fibrillen  auf  und  sah  jede  Fibrille 
an  als  gegliedert  durch  eine  Wechselfolge  von  zweierlei  Substanzen,  deren  einer 
er  wegen  ihrer  härteren  Umrisse  ein  stärkeres  Lichlbrechungsvermögen  zu- 
schreibt als  der  anderen.  Die  stärker  brechende  Substanz  nannte  er  Haupt- 
substanz, die  andere  Zwischensubstanz.  Auf  die  ganze  Faser  bezogen  wech- 
selten hier  Scheiben  von  Zwischen-  und  Hauplsubstanz  mit  einander  ab,  und 
zwar  entsprechen  die  letzteren  den  Scheiben  Bowman's.  Auf  die  Fibrillen  be- 
zogen entspricht  die  Hauptsubstanz  einem  Sarcous  dement  oder  Fleischtheil- 
chen.  Rollett  konnte  damals  schon  über  die  Entdeckung  Brücke's  berichten, 
wonach  die  doppelbrechende  Eigenschaft  nur  den  Hauptsubstanzen  inhärire, 
den  Zwischensubstanzen  aber  mangle. 

In  Bezug  auf  die  innere  Anordnung  der  Fibrillen  schloss  sich  Rollett, 
namentlich  gestützt  durch  die  Untersuchung  von  Querschnitten  aus  festgefro- 
renem Rinderherzen  den  Anschauungen  Leydig's  an,  nach  welchen  das  Pri- 
mitivbündel von  einem  Lückensystem  durchbrochen  ist.  Er  schloss  dies  aus 
der  Gonfiguralion  der  Zeichnungen,  welche  sich  aus  den  Querschnitten  er- 
geben hatten.    Unterwarf  er  die  Schnitte  einer  mehrtägigen  Maceralion  ,  dann 
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wurden  auf  denselben  auch  Querschnitte  der  Fibrillen  sichtbar.  CoiiNnEiM  i) 
hat  später  das  Erfrieren  frischer  Muskolfasern  methodisch  durchgeführt  und 
gezeigt,  dass  die  Querschnitte  solcher  Fasern  als  Querschnitte  durch  das 
lebendige  Gewebe  anzusehen  sind.  Aus  solchen  Schnitten  nun  hatte  er  die 
eigentliche  Muskelsubslanz  zusammengesetzt  gefunden ,  aus  zwei  ganz  ver- 
schiedenen Substanzen,  und  zwar  einer  von  grosser  Durchsichtigkeit  und 
starkem  Glanz  und  einer  von  geringerer  Durchsichtigkeit  und  mattem  Aus- 
sehen, die  in  ungleicher  Massenvertheilung  angeordnet  sind.  Die  slarkglän- 
zende  Substanz  beschrieb  er  als  ein  dichtes  Gitterwerk  schmaler,  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  sich  verbreiternder  Linien,  die  sich  unter  allen  möglichen  Win- 
keln durchschneiden;  die  matte  Substanz  aber  als  mosaikartig  angeordnet, 
in  Gestalt  zahlloser  kleiner  Dreiecke,  Vierecke  und  Fünfecke,  die  von  einander 
durch  die  schmalen  Säume  der  durchsichtigeren  Substanz  geschieden  werden ; 
an  einzelnen  Stellen  seien  die  Körperchen  des  Mosaik  weiter  von  einander 
entfernt,  die  glänzende  Substanz  reichlicher  angehäuft,  und  es  markiren  sich 
mitten  in  diesen  Stellen  die  Muskelkerne.  Cohnheim  sieht  die  matten  Felder 
des  Mosaik  als  die  Querschnitte  der  Sarcous  Clements  an.  Er  führt  demgemäss 
weiter  aus ,  dass  der  Querschnitt  der  lebenden  Muskelfaser  der  Längsansicht 
insofern  entspricht,  als,auch  an  jenem  die  Sarcous  elements,  umschlossen  von 
einer  zweiten  differenten  Substanz,  sich  präsentiren.  In  Bezug  auf  die  Con- 
sistenz  dieser  letzteren,  sagt  Cohnheim,  indem  er  sich  auf  die  Arbeiten  Kühne's 
stützt,  dass  sie  nur  einen  flüssigen  Aggregatzustand  haben  können. 

Aus  dieser  Darstellung  ergab  sich  eine  wesentlich  neue  Auffassung  der 
Muskelstruktur  und  die  lautet,  dass  Sarcous  elements,  von  einer  flüssisen 
Zwischensubstanz  umgeben,  schichten  weise  (Scheiben)  wie  die  Schichten  von 
Bausteinen  einer  Mauer  über  einander  geordnet  die  Muskelsubstanz  zusam- 
mensetzen. 

KöLLiKER  2)  ist  dieser  Auffassung  von  Cohnheim  wieder  entgegengetreten  ; 
er  behauptet,  dass  die  von  Cohnheim  beschriebenen  Felder  die  Querschnitte 
von  Muskelsäulchen  sind,  die  er  wieder  als  aus  kleineren  Fibrillenbündeln 
zusammengesetzt  ansieht.  Er  fasst  also  den  Querschnitt  wieder  im  Sinne  von 
Leydig  und  Rollett  auf. 

Wie  sich  aus  den  Darstellungen  Kühne's  p.  149  dieses  Buches  ergiebt, 
fasst  er  den  Inhalt  in  dem  Sinne  auf,  wie  sich  aus  der  Dai'stellung  Cohnheim's 
leicht  ableiten  lässt. 

So  lagen  die  Sachenj,  bis  durch  die  nahezu  gleichzeitig  erschienenen 
Arbeiten  von  Krause  und  Hensen  eine  wesentlich  andere  Auffassung  angebahnt 
wurde.  Nach  Mensen  •■*)  verhielt  es  sich  mit  dem  Baue  der  Muskelfasern  etwa 
wie  folgt. 


1)  ViRcuow's  Arcliiv  Bd.  84.. 

2)  Siehe  dessen  Hondl)iich  1867  und  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  16. 
3]  Arbeiten  aus  dem  Kieler  physiologischen  Institut.  1868. 
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In  der  riiliendon  Muskel- Primilivfaser  findet  sich  joder  Quorslreif  durch 
eine  dunkle  Linie  in  zwei  llalflen  zerlJieiil.  Diese  Linie  ist  der  Ausdi'uck  einer 
feinen  Scheibe  (Mitlelscheibe ).  Es  findet  also  im  Muskel  nicht  einfach  ein 
Wechsel  zwischen  einer  stark  liciitbrechenden  Substanz,  der  Querscheibe,  und 
einer  schwach  lichtbrechenden,  der  Zwischensubstanz,  statt,  sondern  auf  die 
erste  Hälfte  dei-  Querscheibe  folgt  eine  schwach  brechende  Substanz,  die  Mit- 
telscheibo,  dann  die  zweite  Hälfte  der  Querscheibe  und  endlich  die  Zwischen- 
substanz. 

Anders  lautet  die  Auffassung  von  Krause  i).  Jede  Muskelspindel  besieht 
nach  ihm,  abgesehen  vom  Sarcolemma,  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  von 
Muskelkästchen.  Jedes  Muskelkästchen  enthält  ehi  Muskelprisma ,  aus  der 
anisotropen  Substanz  bestehend ,  welches  das  Muskelkästchen  fast  ganz  aus- 
füllt. Die  Form  der  Muskelprismen  (Sarcous  elements)  ist  die  einer  mehrkan- 
tigen, oben  und  unten  quer  abgeschnittenen  Säule,  deren  Querdurchmesser 
wechselt,  während  die  Höhe  der  Muskelprisraen  wie  der  Muskelkästchen  in 
der  ganzen  Wirbelthierreihe  beinahe  constanl  ist.  Beide  Grundflächen  des 
Prisraas  werden  von  einer  dünnen  Flüssigkeitsschichte  überzogen  (Muskel- 
kästchenflüssigkeit). Zwischen  je  zwei  Muskelkästchen  befindet  sich  je  eine 
Grundmerabran,  und  dadurch  sind  die  Kästchen  von  einander  geschieden.  Jedes 
Kästchen  besitzt  aber  eine  eigene,  dessen  Seiten  rings  umschliessende  Seiten- 
membran, die  mit  den  anstossenden  beiden  Grundmembranen  verschmilzt. 
Die  Muskelkästchen  sind  in  der  Querrichtung  der  Spindel  zu  regelmässigen 
Scheiben  angeordnet,  welche  Muskelfäden  heissen  mögen.  Jedes  Muskelfach 
besteht  aus  einer  Grundmembran ,  die  im  Profil  als  Querlinie  erscheint.  Dann 
folgt  in  der  Längsansicht  der  Muskelspindel  die  eine  Hälfte  eines  hellen  Quer- 
bandes, dann  ein  dunkles  Querband,  dann  die  Hälfte  des  nächstfolgenden  hel- 
len Querbandes,  dann  wieder  eine  Querlinie  u.  s.  w. 

Die  auffälligste  Differenz  in  der  Deutung,  welche  einerseits  Hensek  und 
andererseits  Krause  den  Bildern  zu  Theil  werden  lässl,  besteht  darin,  dass 
Krause  dasjenige  als  Muskelprisma,  also  einen  anisotropen  Theil  ansieht,  was 
Hensen  für  Zwischensuljslanz  und  isotropen  Theil  hält. 

Hepi'.xer2]  hat  gegen  die  Auffassung  Hensen's  und  Krause's  Bedenken  er- 
hoben. Seiner  Meinung  nach  sollten  die  glänzenden  Zonen  (Muskelkästchen- 
Flüssigkeit  nach  Krause,  Querscheiben  nach  Bensen)  nur  der  Ausdruck  der 
totalen  Reflexion  sein,  welche  an  den  Grenzen  zwischen  der  Haupt-  und 
Zwischensubstanz  stattfände.  —  Er  stützte  sich  dabei  auf  den  Umstand,  dass 
die  Lage  der  glänzenden  Bänder  in  Beziehung  zu  der  sie  scheidenden  Grenz- 
schichte (Mittelscheibe  H.,  Querlinie  K.)  bei  wechselnder  Spiegelstellung  ver- 
schoben werde,  ja  dass  die  Bänder  bei  gewisser  Spiegelstellung  ganz  schwin- 
den.   Er  stützte  sich  weiter  auf  die  Erscheinungen  im  polarisirten  Lichte. 


1)  Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  5. 

2)  Max  Schultze's  Archiv  Bd.  5. 
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Wenn  man  näinlicU  das  Gesichtsfeld  durch  Gliiiiinerplalten  färbt,  so  sieht  man, 
dass  sowohl  die  glänzenden  Bänder  wie  die  matten  Scheiben  stets  in  derselben 
Farbe  erscheinen.  lIiüNsiäN  wie  Krause  nahmen  aber  an ,  dass  nur  eine  von 
beiden  anisotrop  sei. 

Ich  niuss  mich,  soweit  es  die  Deutung  betrilll,  weiche  Krahsk  und  1]k.nsi;n 
den  von  ihnen  zuerst  gesehen(!n  Bildern  gegeben  haben,  an  Hüppnuk  anschlie- 
ssen.  Ich  will  aber  nicht  behaupten,  dass  die  Angelegenheit  damit  erledigt  sei. 
Ich  habe  mich ,  seitdem  Heppner  die  erwähnten  Versuche  in  möinem  Labora- 
torium ausgeführt  hat,  häufig  und  eindringlich  n)it  dem  Baue  der  Muskelfasern 
beschäftigt,  bin  aber  bis  jetzt  in  Rücksicht  auf  die  angeregte  Frage  zu  keinem 
Abschlüsse  gelangt. 

Meine  Untersuchungen  bezogen  sich  ausschliesslich  auf  frische  Muskel- 
fasern, die  ich  ohne  Zusatzflüssigkeit  unter  Deckglas  gebracht  und  dessen 
Ränder  dann  durch  Leistchen  von  Glaserkitt  mehr  oder  w'eniger  sanft  an  den 
Objectlräger  gedrückt  hatte.  Auch  habe  ich  den  Umstand  nicht  vermieden, 
den  Bensen  in  einer  nachträglichen  Publication  contra  Heppner  so  sehr  rügt, 
ich  habe  nämlich  zumeist  die  Muskeln  von  Hydrophilus  benützt,  weil  eben, 
wie  das  schon  von  ausgezeichneten  Fachgenossen  hervorgehoben  wurde,  die 
Muskeln  dieses  Thieres  für  unsere  Zwecke  ausserordentlich  günstig  sind. 

Mit  der  Linse  No.  1 5  von  Hartnack  untersucht,  sieht  man  in  den  Fällen, 
in  welchen  die  noch  lebenden  Muskelfasern  quergestreift  erscheinen ,  dass  die 
Zwischensubstanzen  (im  Sinne  Rollett's)  nicht  homogen  sind.  Man  kann,  na- 
mentlich wenn  diese  nicht  sehr  schmal  sind,  deutlich  unterscheiden,  dass  hier 
dunkle  Körnchen  in  einer  hellen  Grundsubstanz  liegen.  Sehr  häufig  habe  ich  der 
Längenrichtung  nach  in 'einer  Scheibe  nur  zwei  Körnchen  zählen  können.  Im 
Uebrigen  v^'echselt  aber  die  Anordnung  derselben  in  der  hellen  Grundsubslanz. 
Bald  sieht  die  ganze  Zwischensubstanz  wie  eine  dichtgranulirte  Protoplasmazone 
aus,  bald  wieder  ist  sie  stellenweise  von  den  Körnchen  frei,  oder  es  sind  diese 
dünner  gesäet  und  unregelmässig  verlheilt.  Es  ist  vielfach  angegeben  worden, 
dass  die  Zwischensubstanz  bei  wechselnder  Einstellung  bald  hell,  bald  dun- 
kel erscheint.  Ich  muss  aber  für  die  Auflösung,  welche  die  Linse  No.  15 
giebl,  mit  Entschiedenheit  behaupten  ,  dass  die  Zwischensubslanz  da,  wo  die 
Granulationen  liegen,  bei  scharfer  Einstellung  immer  dunkel,  da  wo  aber 
keine  Granulationen  sind,  immer  hell  und  zwar  heller  ist,  als  die  Hauptsub- 
stanz. Die  Hauptsubstanz  bleibt  bei  allen  Einstellungen  gleichmässig  matt. 

Die  Bilder,  unter  welchen  die  Muskelfasern  von  Hydrophilus,  so  lange 
sie  sich  noch  sehr  lebhaft  bewegen,  erscheinen,  sind  übrigens  ausserordent- 
lich wechselvoll.  An  denjenigen,  welche  nur  quergestreift  erscheinen,  wech- 
selt die  Breite  der  Haupt-  und  Zwischensubstanz,  variirt  die  Form  der  Grenz- 
flächen beider,  so  dass  die  Zwischensubstanz  bald  einen  Knoten,  bald  wieder 
eine  Verdünnung  zeigt;  es  wechselt  ferner  die  Stellung  der  Scheiben  zur 
verticalen;  bald  sind  sie  windschief  gestellt,  bald  wieder  eben  und  vertical. 
Auch  nimmt  je  eine  Zone  nicht  immer  die  ganze  Oberfläche  oder  das  ganze 
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Areal  eines  Durchschnitts  ein;  es  treten  zuweilen  Verschiebungen  auf,  so 
dass  man  den  Eindruck  erhält,  als  wenn  die  eine  Hälfte  der  Faser  gegen  die 
andere  um  eine  halbe  Scheibenbreite  verschoben  wäre;  dabei  können  die 
Grenzcontouren  zwischen  Haupt-  und  Zwischensubstanz  unterbrochen  oder 
winkelig  gekrümmt  werden.  Andere  Fasern  erscheinen  quer  und  längs- 
gestreift, und  zwar  geht  die  Längsstreifung  bald  durch  beide  Substanzen 
durch,  bald  wieder  beschränkt  sie  sich  nur  auf  die  Hauplsubstanz.  Wieder 
andere  Fasern*  erscheinen  nur  längsgestreift,  und  noch  andere  weder  län"s- 
noch  quergestreift.  Es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel ,  dass  alle  diese  Zu- 
stände lebenden  Fasern  entsprechen.  Man  sieht  das  Wogen  einer  Faser  die 
weder  quer-  noch  längsgestreift  ist,  ausserordentlich  deutlich,  und  man  sieht 
auch  deutlich,  wie  eine  solche  Faser  plötzlich  ganz  oder  stellenweise  die  ele- 
ganteste Querbänderung  annimmt,  um  sie  ebenso  rasch  aufzugeben.  Ich 
kann ,  um  diese  Zustände  zu  versinnlichen ,  nur  auf  jenes  Bild  hinweisen 
welches  ein  in  lebhaften  Evolutionen  begriffenes  Infanteriecorps  von  der  Vogel- 
perspektive gesehen  darbieten  könnte;  wie  es  bald  in  tieferen  oder  weniger 
tiefen  Colonnen  aufmarschirt  und  ungleich  breit  quergebändert  erscheint, 
bald  sich  wieder  in  Linien  formirt,  welche  auf  die  Colonnenrichtung  senkrecht 
stehen,  und  bald  endlich  ein  Viereck  bilden,  in  welchem  Quer-  und  Längs- 
streifung verschwinden,  um  im  nächsten  Augenblicke  die  eine  oder  die  andere 
hervortreten  zu  lassen.  Dass  solche  Erscheinungen  sich  am  besten  mit  der 
Vorstellung,  nach  welcher  der  Muskel  aus  kleinen  Disdiaklasten-Gruppen  und 
einer  flüssigen  Zwischensubstanz  zusammengesetzt  sei ,  verträgt,  ist  selbst- 
verständlich. Nur  wollen  wir  uns  bis  jetzt  nicht  der  Ansicht  verschliessen, 
dass  sich  gegen  diese  Anschauungsweise  noch  mancherlei  Bedenken  er- 
heben lassen. 


Es  scheint  mir  wichtig ,  noch  jener  Arbeiten  zu  gedenken ,  welche  sich 
mit  dem  Muskelgewebe  niederster  Thierformen  beschäftigen.  Vielleicht  wer- 
den die  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  einmal  die  Fragen  entschiedener  lösen, 
als  es  durch  die  Untersuchungen  der  Wirbellhiere  und  der  Arthropoden  mög- 
lich ist.  Ich  muss  mich,  da  mir  keine  eigenen  Untersuchungen  auf  diesem  Ge- 
biet zur  Disposition  stehen,  an  die  letzte  Publication,  das  ist  die  von  Schwalbe  'l 
halten,  auf  welche  ich  auch  alle  diejenigen  verweise,  die  sich  mit  dem  Gegen- 
stande und  mit  der  Literatur  desselben  genauer  bekannt  machen  wollen.  Ich 
hebe  daraus  nur  Folgendes  von  allgemeiner  Bedeutung  hervor.  Zunächst, 
dass  die  niederste  Thierform ,  bei  welcher  noch  quergestreifte  Muskelfasern 
angetroffen  werden,  die  Coelenteraten  sind.  Max  Schültzk,  Brücke  und  Vni- 
CHOw  haben  an  der  Muskelfaser  der  Schwimmscheibe  von  Aurelia  aurila  und 
KöLLiKER  an  den  Faserzellen  von  Pelagia  und  Agalmopsis  deutliche  Querstrei- 


i;  ScBültze's  Arcliiv,  Bd.  5. 


Von  S.  Stricker. 


1227 


fen  gesehen.  Ferner  ist  hervorzuheben  ,  doss  nach  den  Beobachtungen  von 
Schwalbe  an  Ophiolhrix  IVagilis  (Echinodermen)  die  Muskelzellen  zwischen 
den  Ambulacralwirbeln  erstens  schon  ein  Sarcolemma  besitzen ,  zweitens  die 
Muskelsubstanz  doppelt  schraggestr^ift  erscheint.  Solche  Liniensysteme  sind 
seiner  Angabe  nach  schon  früher  von  Mettenheimer  an  Muskeln  von  Arenicola 
piscatorum  und  Nereis  succinea  beobachtet  worden.  Derselben  Erscheinung 
ist  auch  noch  bei  der  Beschreibung  derMolusken  gedacht.  Von  Belang  scheint 
mir  ferner  die  besonders  an  Muskeln  von  Nematoden  und  Hirudinaen  beob- 
achtete Zusammensetzung  der  Faserzellen  aus  einer  den  Kern  umschliessen- 
den  Marksubstanz  und  einer  in  Fibrillen  zerfallenden  Bindensubstanz.  Diese 
Beobachtung  wurde  zwar  von  G.  Wagener  an  Querschnitten  getrockneter 
Muskelfasern  von  Aulosdoma  nigrescens  beobachtet.  Schwalbe  bestätigt  die 
Beobachtung  für  Hirudo  medicinalis.  Diese  Beobachtungen  scheinen  mir  schon 
deswegen  von  besonderem  Belang,  weil  sie  einem  Entwicklungszustande  der 
Wirbelthiere  entsprechen.  Schliesslich  will  ich  hervorheben,  dass  Weiss- 
mann 1)  die  Muskelfasern  abgelheilt  hat  in  Muskelzellen  und  Muskelprimiliv- 
bündel,  weicher  Eintheilung  G.  Wagener  2)  entgegentrat.  Wagener  erklärte 
die  Fibrille  als  das  Primitivelement  der  Muskelfasern. 

Ich  kann  mich  nun  über  die  En'twickelung  der  Muskelfasern  sehr  kurz 
fassen.  So  weit  meine  Beobachtungen  an  Embryonen  von  Kaninchen  reichen, 
muss  ich  mich  der  Annahme  Bemak's  und  seiner  Gesinnungsgenossen  an- 
schliessen ,  dass  eine  Muskelfaser  aus  einer  Zelle  hervorgeht,  welche  zunächst 
zu  einer  Spindelzelle  heranwächst  und  an  Dicke  zunimmt;  dann  vermehren 
sich  die  Kerne,  und  an  deren  Oberfläche  entsteht  zunächst  ein  Mantel  von 
Längsstreifen,  der  gleichsam  die  Binde  zu  einer  kernhaltigen  und  körnigen 
Marksubstanz  darstellt.  Sobald  einmal  dieser  Mantel  ausgebildet  ist,  wird 
man  auch  bald  solche  Fasern  antreffen ,  in  welchen  derselbe  quergestreift  er- 
scheint. Es  hat  also  bis  jetzt  den  Anschein,  als  wenn  je  eine  Spindelzelle  von 
der  Peripherie  gegen  das  Centrum  allmälig  in  Muskelsubstanz  umgestaltet 
würde.  Es  ist  wichtig,  hervorzuheben,  dass  die  ersten  Spuren  von  Muskel- 
substanz in  den  Faserzellen  stets  fibrillär  erscheinen.  Es  muss  aber  auch 
hervorgehoben  werden,  dass  wir  solche  Fasern  in  ganz  frischem  Zustande  gar 
nicht  untersuchen  können.  Wenn  wir  sie  aus  lebenden  Embryonen  heraus- 
nehmen, so  sterben  sie  sehr  bald  ab,  und  es  ist  daher  immer  noch  nicht  ent- 
schieden ,  ob  die  Muskelsubstanz  bei  ihrem  ersten  Auftreten  immer  auch 
fibrillär  ist.  In  Bezug  auf  die  Entwickelung  des  Sarcolemmas  muss  ich  her- 
vorheben, dass  ich  in  der  Entwickelung  keinerlei  Anhaltspunkte  finden 
konnte,  um  sie  als  Zellmembran  anzusprechen.  Hingegen  habe  ich  Beobach- 
tungen gemacht ,  welche  es  sehr  nahe  legen ,  dass  das  Sarcolemma  auf  Zellen 
zurückzuführen  ist,  welche  an  die  Muskelzelle  herantreten,  um  sie  einzuschei- 


1)  Zeilschrift  für  rat.  Med.  1862  und  ISG/». 

2)  Archiv  von  Reichert  etc.  1  863. 
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den.  Wenn  man  nämhch  aus  dem  Stanmimuskel  eines  Kaninchenfölus  ein 
Zuj)f-Prai)aiat  anferligl,  so  findet  man  um  die  Zeit,  da  die  Muskelfasern  noch 
nicht  vollständig  entwickelt  sind,  also  entweder  noch  gleichartig  sind  oder  aus 
Rinde  und  Mark  bestehen,  dass  sie  in  Haufen  von  kleineren  Zellen  stecken: 
fernci-  findet  man  an  isolirlen  Fasern,  dass  an  verschiedenen  Stellen  ihrer 
Oberfläche  mehr  oder  weniger  stark  prominirende  kernhaltige  Zellen  haften. 
Man  sieht  auch,  wie  der  Leib  einer  solchen  Zelle  sich  auf  dem  optischen 
Längsschnitte  der  Faser  als  dünner,  äusserst  durchsichtiger  Grenzstreifen 
ausbreitet  und  hier  schon  das  Aussehen  eines  Sarcolemma-Durchschnittes 
bietet.  Mit  Rücksicht  auf  die  Auffassung,  welche  jetzt  der  Schwann'schen 
Scheide  zu  Theil  wird,  mit  Rücksicht  ferner  auf  den  Umstand,  dass  Schwann- 
sche  Scheide  und  Sarcolemma  zuweilen  in  einander  übergehen,  ist  nunmehr 
die  Annahme,  dass  auch  das  letztere  aus  Zellen  herstamme,  welche  sich  an 
die  Oberfläche  der  Muskelfasern  anlegen,  nicht  unwahrscheinlich.  Es  wird 
aber  nun  zu  bedenken  sein,  dass  jene  Muskelkörperchen ,  welche  zwischen 
Sarcolemma  und  eigentUcher  Muskelsubslanz  gefunden  werden,  genetisch  von 
den  letzleren  herstammen  dürften.  Es  uird  diese  Anschauung  begründet 
erstens  dadurch ,  dass  die  Kerne  der  jungen  Muskelfasern  im  Marke  liegen, 
zweitens  dadurch,  dass  die  Rinde  der  Zellen  in  Muskelsubstanz  umgestaltet 
wird,  und  drittens  endlich  durch  meine  Beobachtungen  von  der  Beziehung 
der  embryonalen  Muskelzelle  zu  den  an  ihre  Oberfläche  herantretenden  klei- 
neren Zellen.  In  diesem  Sinne  wären  also  die  oberflächlichen  Muskelkörper- 
chen des  Sarcolemmas  vielleicht  als  Bindegewebskörperchen  aufzufassen. 
Ich  muss  übrigens  bei  dieser  Gelegenheit  noch  einmal  betonen,  dass  das 
Muskelgewebe  und  die  Bindesubstanzen  genetisch  auf  eine  und  dieselbe 
Quelle  zurückzuführen  sind,  dass  also  aus  meiner  Auffassung  der  oberfläch- 
lichen Muskelkörperchen  noch  nicht  der  Satz  abzuleiten  ist,  dass  sie  zur  Re- 
generation der  Muskeln  nicht  beilragen  können. 


Uebei-  die  Entwickelung  des  Nervengewebes  haben  uns  in  neuester  Zeit 
die  Untei-suchungen  vou  Babuchin  erst  näheren  Aufschluss  gebracht,  'y 

Aus  seinen  Untersuchungen  geht  hervor  2) ,  dass  kein  wesentlicher  Unter- 
schied im  feineren  Bau  zwischen  Axencylinderforlsätzen  und  anderen  Aus- 
läufern der  Nervenzellen  existirt.  Nirgends  kann  man  sich  besser  überzeugen, 
als  an  embryonalen  Zellen  ,  dass  der  Axencylinderfortsatz  entschieden  weder 

1)  Es  lag  in  dem  Plane  des  Herausgebers ,  diese  Krage  im  Zusainmcnhange  mil  der 
Beschreibung  des  elektrischen  Organes  abhandeln  zu  lassen.  Prof.  Babuchin  hal  sich  dieser 
Aufgabe  unierzogen  und  zum  Zwecke  der  Untersuchung  schon  zu  wiederholten  iMalen  sich 
an  die  Küste  des  adriatischen  Meeres  begeben.  In  diesem  .lahre  hal  es  indessen  Babi'chin 
für  nothwendig  gefunden,  eben  dieser  Studien  wegen  nach  Aegypten  zu  reisen.  Da  wir 
nunmehr  den  Abschluss  des  Werkes  nicht  bis  zu  seiner  Rückkehr  verschieben  können,  so 
zieht  es  der  Herausgeber  vor,  mit  den  gegebenen  Mitteln  abzuschliesscn.  Die  Untersu- 
chungen von  Babuchin  werden  als  ein  besonderes  Heft  im  Formal  dieses  Buches  erscheinen. 

2    Centralblatl  1868. 


Von  S.  SrnicKKii. 
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mit  Nucleus,  noch  mit  Nucleolus  im  Zusammenhange  steht.  Die  embryonalen 
Nervenzellen,  welche  schon  ganz  entwickelte  AxencylindcrfortsiUze  haben, 
besitzen  einen  auffallend  grossen  Kern,  so  dass  es  beim  ersten  Anblicke 
scheint,  als  ob  dieser  ganz  nackt  sei  und  unmittelbar  am  Ende  des  Axen- 
cy linders  sitze,  wie  ein  Stecknadelkopf  auf  der  Nadel.  Doch  bei  genauerer 
Betrachtung  und  bei  guter  Vergrösserung  kann  man  schon  eine  sehr  schmale 
Protoplasmaschicht  unterscheiden ,  welche  von  dem  grossen  Kern  von  allen 
Seiten  scharf  abgegrenzt  ist  und  dem  Axencylinder  seinen  Ursprung  giebt. 
Der  in  seinem  Anfange  verhiiltnissniässig  dicke  und  kegelförmige  Axencylinder 
verschmälert  sich  im  weiteren  Verlaufe  grösstentheils ,  ohne  sich  zu  theilen, 
und  verwandelt  sich  in  eine  ungemein  dünne  Fibrille.  In  diesem  Zustande 
geht  er  aus  der  Schiidelhöhle  des  Embryo  aus  und  reicht  bis  zu  den  entfern- 
testen Theilen  desselben,  wo  er  sich  nicht  selten  in  ein  Bündel  äusserst  feiner, 
nur  noch  mit  Nr.  1 .5  Hahtnack's  gut  sichtbarer  Fäserchen  auflöst. 


Nachträge. 


I. 

Ueber  die  Structur  der  Synovialhäute. 

Von 

Dr.  Ed.  Albert. 


Schon  BicHAT  schied  die  Synovialhäute  von  den  ächten  serösen  Membranen 
und  Iheilte  dieselben  in  2  Ciassen :  1.  die  Kapseln  der  tendinösen  Scheiden, 
Synovialkapseln,  und  2.  die  Synovialmerabranen  der  Gelenke.  Seitdem  wurde  von 
den  Anatomen  an  dem  Schema  nicht  gerültell,  und  nur  in  einer  Richtung  wurde 
geforscht ,  ob  nämlich  der  epitheliale  üeberzug  der  Synovialhaul  der  Gelenke  auch 
über  den  Gelenksknorpeln  sich  vorfinde.  Erst  im  Jahre  1  866  trat  Hüter')  mit 
einer  Arbeit  auf,  deren  Resultate  geeignet  schienen  ,  die  synovialen  Häute  aus  ihrer 
so  lange  behaupteten  Stellung  in  dem  Schema  der  Häute  des  menschlichen  Körpers 
zu  verdrängen. 

Auf  Grund  der  Versilberungsmethode  läugnete  Hüter  das  Vorhändensein  eines 
Endothels  und  behauptete,  die  Synovialis  sei  von  einem  besonders  modificirten 
Bindegewebe  ausgekleidet,  dessen  Formen  bald  an  das  Endothel,  bald  an  die  Saft- 
canälchenzeichnung  der  Cornea  erinnern  (epithelioides  und  keraloides  Bindegewebe) . 
Die  Anfechtungen  ,  welche  die  Methode  v.  Recklinghausen's,  durch  Schweigger- 
Seidel  2)  erfuhr,  richteten  sich  auch  gegen  die  HuTER'sche  Aufstellung,  und  hat 
Scuweigger-Seidel  die  Existenz  eines  Epithels  vorzugsweise  durch  Darstellung 
regelmässig  auf  der  Fläche  gelagerter  Kerne  nachzuwiesen  gesucht. 

Bei  Weitem  entschiedener  hat  Landzert  in  einer  vorläufigen  Mittheilung  ^)  die 
Existenz  eines  Epithels  (Endothels)  über  der  Zeichnung  der  Saftcanälchen  aufrecht 
gehalten. 

Dagegen  hat  R.  Böhm  in  seiner  Inauguraldissertation  die  HüTER'sche  Ansicht 
bezüglich  der  Silberbilder  auf  der  Synovialis  vollständig  acceptirt  und  noch  dadurch 
erweitert,  dass  er  auf  Grund  von  Untersuchungen  des  frischen  Objects  im  Salz- 
wasser die  innerste  Lage  der  Synovialis  als  eine  Lage  kernloser  Zellen  zu  erkennen 
glaubte. 


1)  ViRCHow's  Archiv,  Bd.  36,  und  Klinik  der  Gelenkkraiikheiteu.  1870. 
2;  Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig.  1860. 
3;  Ccntralbl.  für  modicinische  Wissenschaften.  1867.  No.  24. 
4)  Beiträge  zur  Anatomie  und  Pathologie  der  Gelenke.  1868. 
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Lässt  man  ganze  Gelenke,  die  ausgiebig  erüünct  worden  sind,  in  einer 
Lösung  von  Chromsäurc  (1  :  10,000  —  1  :  5000)  einige  Tage  liegen,  so  bringt 
man  an  der  innersten  Schicht  der  Synovialmembran  ganz  leicht  vollkommene 
Zellen  zur  Anschauung,  die  durch  sehr  schwache  Färbung  mit  Carmin  noch 
deutlicher  werden.  Man  bemerkt  nun  eine  continuirliche  Lage  von  rundlichen 
oder  polygonalen  Zellen,  stellenweise  mit  ganz  kurzen  Ausläufern,  die  je  einen 
deutlichen,  granulirten ,  rundlichen,  ovalen  Kern  mit  Kernkörperchen 
besitzen. 

Der  Kern  füllt  mitunter  nahezu  den  ganzen  Raum  der  Zelle  aus ,  so  dass 
vom  übrigen  Zellkörper  nur  ein  schmaler  Saum  bemerkt  werden  kann ;  in 
anderen  Fällen  ist  der  central  gelegene  Kern  kleiner,  der  Zellkörper  grösser. 
Durch  diese  Beobachtungsmelhode  wurde  nun  sicher  gestellt,  dass  die  innerste 
Schichte  der  Synovialis  mit  vollkommenen  kernhaltigen  Zellen  ausgekleidet  ist. 

An  Silberbildern  fällt  es  wieder  vor  Allem  auf,  dass  man  an  ausgebrei- 
teten Strecken  der  Synovialmembran  zwei  Schichten  von  Zeichnungen  er- 
blickt. Die  obere  Schicht  giebt  Bilder,  welche  einer  Endothelzeichnung  am 
meisten  ähnlich  sind.  Die  darunter  liegende  Schicht  zeigt  das  charakte- 
ristische Gefässnetz  mit  den  engen  rhombischen  und  quadratischen  Maschen 
und  dazwischenliegenden  Saflcanälchen.  Wenn  man  diesen  Befund  mit 
jenem  Hüter's  vergleicht ,  so  erscheint  als  der  erheblichste  Unterschied  der, 
dass  nach  Hüter  die  epilhelähnlichen  Bildungen  mit  den  Keratoiden  (Saft- 
canälchen)  in  einer  Schicht  liegen.  Hat  man  sich  aber  an  gelungenen  Bildern 
überzeugt,  dass  dem  nicht  überall  so  ist,  so  ist  man  leicht  versucht,  die 
HüTER'sche  Anschauung  für  irrthüralich  zu  halten  (Landzert)  und  die  Synovial- 
raembranen  für  einfache  seröse  Häute  anzusehen.  Je  weiter  man  aber  in  der 
Untersuchung  fortschreitet,  desto  mehr  überzeugt  man  sich,  dass  die  Voraus- 
setzung, dass  die  oberflächlich  liegenden  unregelmässigen  (Keratoiden)  Zeich- 
nungen misslungene  Endothelzeichnungen  sein  könnten,  dennoch  nicht  zu- 
trifft; man  überzeugt  sich,  dass  die  endothelähnlichen  Zeichnungen  zwar  in 
der  grössten  Ausdehnung  der  Synovialmembran  auftreten ,  dass  es  aber 
dennoch  constanle  Stellen  giebt,  an  welchen  sie  nie  vorkommen,  und  für 
diese  Stellen  gilt  zweifellos  das,  was  Hüter  behauptet.  Man  kann  auch  im 
Allgemeinen  angeben,  welche  Stellen  dies  sind.  Nimmt  man  den  höchsten 
Punkt  eines  Gelenkkopfes,  also  z.  B.  den  des  Oberarmkopfes ,  zum  Ausgangs- 
punkte, so  findet  man  weit  um  den  Pol  herum  runde  Knorpelzellen,  die  am 
Erwachsenen  durch  breite  Streifen  von  Intercellularsubstanz  von  einander 
gelrennt  sind ,  beim  Kinde  aber  so  nahe  an  einander  liegen ,  dass  die  Inter- 
cellularsubstanz nur  schmale  Gitterstreifen  zwischen  den  Zellen  darstellt, 
wodurch  ein  epithelähnliches  Bild  gewonnen  wird.  Nähert  man  sich  dem 
Aequator  der  Kugel,  so  treten  Zellen  auf.  die  eckige  Conlourcn  und  kurze, 
vereinzelte  Ausläufer  zeigen. 


1)  1,  c.  p.  43. 
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Noch  weiter  werden  die  Knorpeizellen  vielstrahlig ,  die  einzelnen  Aus- 
läufer verhältnissinässig  sehr  lang,  selbst  wieder  verzweigt,  und  durch  die 
Ausläufer  entstehen  Anastomosen. 

Wenn  man  auf  diese  Weise  bis  an  die  Insertion  der  Kapsel  vordringt,  so 
stösst  man  auf  eine  Zone,  wo  die  Knorpelzellen  allmiihlig  in  Bindegewebs- 
zellen ')  übergehen. 

Man  ist  da  im  Bereiche  der  Synovialis.  Alsbald  stösst  man  nämlich  auf 
Gefässe,  welche  theils  Arkaden  bilden,  theils  in  die  Tiefe  tauchen  und 
zwischen  ihren  Maschen  die  Saftcanälohen  einschliessen.  Aber  eine  darüber 
liegende  Zellenschichl  lässl  sich  nicht  erkennen.  Erst  weiter,  wo  die  Syno- 
vialhaut  als  deutlich  erkennbare  Membran  frei  von  der  Pfanne  auf  den  Gelenk- 
kopf zieht,  wird  man  der  oberUächlichen  endolhelähnlichen  Zeichnung  gewahr. 

Man  findet  aber  an  den  Synovialmembranen  eine  Zone,  die  Ansatzzone, 
welche  nach  einer  Richtung  hin  den  Uebergang  zum  Knorpel ,  nach  der  an- 
deren Richtung  einen  solchen  zu  einer  serösen  Membran  bildet.  Es  entsteht 
nun  die  Frage,  ob  jenseits  dieser  Zone  oder  deutlicher  gesprochen,  zwischen 
den  beiden  Ansalzzonen  —  da  sich  ja  die  Synovialis  zwischen  zwei  Knochen- 
linien ausspannt  —  die  Membran  den  Charakter  einer  serösen  Haut  im 
strengen  Sinne  beibehält.  Es  ist  Sache  der  Auffassung ,  ob  man  die  Unter- 
schiede wichtig  genug  findet,  um  die  synovialen  Häute  von  den  serösen  zu 
trennen. 

Als  solche  Unterschiede  ergeben  sich  aber  folgende :  Erstlich  ist  auch  an 
den  gelungensten  Präparaten  wahrzunehmen ,  dass  das  Gitterwerk  der  Kitt- 
subslanz  nicht  so  feine  und  gleichmässig  breite  Linien  allenthalben  einhält, 
wie  an  den  serösen  Häuten  ;  dass  die  Grösse  und  Gestalt  der  Zellen  und  die 
Beschaffenheit  ihrer  Kerne  viel  erheblicher  variirt,  als  dort.  Zweitens  ist  es 
Regel ,  dass  man  in  den  meisten  Gelenken  und  an  vielen  Sehnenscheiden 
Zotten  antrifft.  Ich  habe  solche  auch  an  den  Gelenken  der  Neugeborenen 
beobachtet.  Hüter  hat  als  weiteres  Unterscheidungszeichen  angegeben ,  dass 
die  Gefässe  der  Synovialhaut  nackt  liegen.  Dieses  Merkmal  wäre  allerdings 
von  entscheidender  Wichtigkeit;  allein  die  Behauptung  Hüter's  ist  nicht  durch- 
wegs richtig.  Wo  sich  jenes  Stratum  der  bedeckenden  Zellen  über  der  Saft- 
canälchenschichl  befindet,  gehen  die  Zellen  in  einem  Continuum  auch  über  die 
Gefässe  hinweg.  Gleichwohl  scheint  mir  Hüter's  Meinung,  dass  die  fraglichen 
Zellen  von  den  Endothelien  zu  trennen  wären,  begründet  und  zwar  haupt- 
sächlich aus  dem  Grunde,  dass  man  beim  Frosch,  wo  die  Endothelien  so 
entwickelt  sind,  solche  an  der  Innenseite  des  Gelenkes  nicht  vorhanden  sind, 
sondern  Zellen ,  die  ihrem  ganzen  Habitus  nach  mit  den  epithelioden  Zellen 
der  Säugethiere  übereinstimmen. 


)  Die  Wichtigkeit  dieses  Umstandes  l'üi-  die  Auffassung  der  Saftcanälclien  hat  Böhm 
klar  ausgesprochen.  Ich  habe  gegen  Böhm  nur  zu  erinnern,  dass  das  Vorkommen  der 
örmigen  Knorpelzellen  an  die  Nähe  der  Insertion  der  Synovialis  gebunden  ist  und 
an  mechanische  Verhältnisse  dos  Knorpels,  an  ein  Freisein  von  Reibung  u.  dgi. 
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Böhm  wiederum  hat  clarnuf  hingewiesen ,  dass  bei  den  ächten  serösen 
Häuten  die  Epithelialschiclit  niemals  über  Voll,  wo  sich  solches  findet,  hinüber- 
ziehe, was  bei  den  synovialen  Häuten  ja  der  Fall  ist;  ferner  auf  den  Umstand, 
(lass  die  oberilächlichen  Zellen  sich  niclit  wegpinseln  lassen.  Was  den  ersten 
Umstand  betrilll,  so  ist  zu  erinnern,  dass  auf  ächten  serösen  Häuten  es  eben- 
falls vorkommt,  dass  die  Endothelzeichnung  über  die  Fettzellen  hinWegzieht. 

Ich  behaupte  also : 

Gegen  HüTiiu :  dass  die  Gelenkssynovialis  zwei  Schichten,  eine  deckende 
Zellenschicht  und  eine  Saftcanälchenschicht  besitze; 

Gegen  Böhm  :  dass  die  deckende  Zellenschicht  kernhaltig  ist; 

Gegen  Schweigger-Seidel:  dass  die  Anordnung  und  Gestaltung  der  Kerne  in 
der  deckenden  Schicht  seinen  Zeichnungen  geradezu  nur  ausnahms- 
weise entspricht. 

Eisenthümlich  ist  auch  das  Verhalten  der  Gelenksmembranen  den  Ge- 
lenksbändern  gegenüber,  was  man  am  Knie-Schulter-Hüftgelenk  nach- 
weisen kann.  Alle  Bänder  haben  auf  der  der  Gelenkshöhle  zugekehrten 
Seite,  wo  man  einen  Ueberzug  von  Seite  der  Synovialis  annehmen  würde, 
keinen  Ueberzug  von  epithelialen  Zellen,  sondern  es  zeigt  sich  auf  ihrer  Ober- 
fläche dieselbe  Zeichnung ,  wie  auf  der  Oberfläche  der  Sehnen ,  wo  sie  frei  in 
ihrer  Synovialscheide  liegen.  Die  Vorstellung,  dass  eine  geschlossene  Mem- 
bran die  ganze  Höhle  des  Gelenkes  auskleidet,  ist  also  nicht  richtig. 

Was  die  Schicht  der  Saftcanälchen  betrifft,  so  zeichnet  sich  die  Synovialis 
durch  einen  enormen  Reichthum  derselben  aus.  Dass  sie  Zellen ,  resp.  Kerne 
enthalten,  lässt  sich  durch  Behandlung  mit  Gold  oder  auch  Chromsäure  nach- 
weisen ;  jedoch  gelingt  der  Nachweis  etwas  schwierig.  Die  Gestalt  der  Saft- 
canälchen zeigt  verschiedene  Typen. 

Von  den  Blutgefässen  behauptete  zuerst  Böhm  ,  dass  sie  in  Saftcanälchen 
sich  öffnen.  Die  Räume ,  in  welchen  die  Blutgefässe  liegen  ,  communiciren  in 
der  That  mit  den  Saftcanälchen. 

Von  Lymphgefässen  behauptet  Hüter,  derlei  niemals  gesehen  zu  haben. 
Nur  bei  Entzündung,  wo  die  Spannung  der  subsynovialen  Lymphgefässe, 
gross  werde,  erschienen  sie  zuweilen.  Landzert  hingegen  behauptet,  man 
könne  nach  seiner  Methode  der  Silberbehandlung  die  Lymphgefässe  deutlich 
zur  Anschauung  bringen. 

Mir  ist  dies  nicht  gelungen.  Nur  einmal  fand  ich  beim  Schwein  im  Knie- 
gelenke deutliche,  spitz  zulaufende,  von  der  epithelialen  Schicht  bedeckte, 
mit  Endothel  ausgekleidete  Lymphräume.  Aehnlich  gezeichnete  Räume  findet 
man  auch  beim  Menschen  sehr  häufig,  aber  nie  ist  es  mir  gelungen,  Endothel 
in  denselben  darzustellen.  Es  ist  möglich,  dass  Einigd  davon  Lymphgefässe 
waren,  aber  so  viel  ist  sicher,  dass  die  meisten  dieser  hell  bleibenden  Räume 
nur  Faltenvertiefungen  sind  ,  in  welche  das  Silber  nicht  eindringt.  Die  Falten 
treten  bei  der  Silberbehandlung  ungemein  deutlich  hervor,  und  man  kann 
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zeigen,  dass  die  weissen,  an  Lympligefiisse  erinnernden  Räume  nur  den 
Fallen  entsprechen,  die  man  schon  mit  freiem  Auge  sieht. 

Die  Synovialscheiden  der  Sehnen,  ein  zur  Untersuchung  sehr  geeignetes 
Objcct,  haben  folgenden  Bau:  Die  Grundlage  der  Duplicaturen  bildet  ein 
ni)rilläres  Bindegewebe,  in  welches  an  conslanlen  Stellen  Knorpelzellen  ein- 
gestreut sind.  Darüber  liegen  Saftcanälchen  von  derselben  Anordnung  und 
Gestalt  wie  in  den  Gelenkhäulen ;  stellenweise  sind  die  Gilter  der  Grund- 
substanz so  schmal,  dass  man  an  epitheliale  Bildungen  denken  würde.  Aber 
eine  genauere  Betrachtung  lehrt,  dass  es  sich  hier  ebenso  verhalle,  wie  an 
den  Ansalzzonen  der  Gelenkssynovialis.  Die  fraglichen  Bildungen  liegen  in 
derselben  Ebene  mit  den  ausgesprochensten  verzweigten  Gebilden,  und  man 
kann  gut  verfolgen  ,  wie  die  Linien  der  Grundsubslanz  sich  verbreitern ,  und 
in  breite  gefärble  Felder  derselben  übergehen.  Abgesehen  von  den  Knorpel- 
zellen, haben  die  als  Mesotendon  zur  Sehne  gehenden  Lamellen  dieselbe 
Siructur. 

Die  Innenwand  der  fibrösen  Scheide  hat  endlich  dieselbe  Siructur,  wie 
die  OberQäche  der  Sehne,  und  bezüglich  der  letzteren  könnte  ich  nur  das 
wiederholen,  was  v.  Recklinghausen  behauptet  hat. 

Auch  die  Innenwand  der  typischen  Schleimbeutel,  von  denen  ich  einige 
(am  Menschen)  untersuchte,  zeigt  dieselbe  Stmctur  und  nicht  minder,  wie  es 
nach  einer  einzigen  Untersuchung  eben  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  behauptet 
werden  kann,  auch  diejenige  der  erworbenen  Schleimbeulel. 

Da  die  letzleren  offenbar  aus  Bindegewebslücken  hervorgehen ,  so  hätten 
wir  in  den  synovialen  Höhlen  wirklich  einen  Uebergang  von  einfachen  Binde- 
gewebslücken bis  zu  so  organisirten  Höhlen,  dass  sie  sich  den  serösen  Höhlen 
zunächst  stellen. 


II. 


Ueber  die  ungestielte  Hydatide. 

Von 

Dr.  Ernst  Fleisch!. 


Soweit  die  bisher  gewonnenen  Resultate  einer  nichts  weniger  als  abge- 
schlossenen Untersuchung  sich  mindestens  mit  der  Berechtigung,  an  sich  fest- 
gestellte Thatsachen  zu  sein,  darstellen  lassen,  sind  es  folgende : 

An  der  Furche  zwischen  Hoden  und  Kopf  des  Nebenhodens  entspringt 
beim  Menschen  ein  in  maximo  etwa  zwei  Erbsen  grosses,  niemals  aber  voll- 
ständig fehlendes  Organ ,  bisher  als  »ungestielte  Morgagni'sche  Hydatide«  be- 
schrieben und  vielfach  verkannt,  von  Krause  z.  B.  für  das  Analogen  einer 
Appendix  epiploica  des  Darmes  gehalten. 

Dieses  aus  kernreichem  Bindegewebe  bestehende ,  von  Nerven ,  Blut- 
gefässen und  weiten  Lymphräumen  durchsetzte  Gebilde  ist  an  seiner  Ober- 
fläche mit  einem  Flimmerepilhelslralum  überzogen  ,  welches  sich  auch  in  die 
weiten ,  blinddarmförmigen ,  besonders  zahlreich  von  der  Spitze  des  Organes 
sich  in  das  Innere  derselben  erstreckenden  Einstülpungen  seiner  Oberfläche 
fortsetzt.  An  der  Basis  des  Organes  zieht  sich  eine  geschlossene ,  meist  un- 
regelmässige Linie,  oft  schon  für  das  freie  Auge  erkennbar,  hin,  welche  die 
Grenze  zwischen  dem  »echten  Schleimhautepithela  desselben  und  dem  serösen 
Plattcnopilhel  (Endothel)  des  visceralen  Blattes  der  Tunica  vaginalis  propria 
darstellt,  ähnlich  wie  am  freien  Rande  des  Ostium  abdominale  tubae  oder  an 
der  Basis  des  Ovariums  eine  Linie  die  scharfe  Grenze  zwischen  Peritoncal- 
und  Keimcpithcl  bildet.  Nahe  der  Basis  des  Organes  beginnt  ein  Canal,  für 
dessen  allgemeines  Vorkommen  ich  einstweilen  nicht  einstehen  kann,  der  sich 
gegen  die  Albuginea  teslis  hinzieht  und  sich  sogar  gelegentlich  ein  Stückchen 
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weit  in  die  Substanz  derselben  hineinerstreckl  Die  Wandung  dieses  Canales 
besteht  aus  folgenden  Schichten.  Zu  äusserst  ein  drehrundes  Rohr  aus  dicht 
verfilzten,  meist  circuliir  gelagerten  Bindegewebsfasern;  sodann  eine  dicke 
Lage  lockeren  Bindegewebes,  welches  sich  in  dicht  beisammen  stehende, 
gegen  das  Lumen  zu  weit  vorspringende  Längsleisten  erhebt,  die  sich  in  der 
Achse  des  Ganales  mit  ihren  Firsten  beinahe  berühren  und  tiefe  Buchten 
zwischen  sich  fassen;  zu  innersl  eine  Lage  von  Cylinderepithel ,  welches 
höchst  wahrscheinlich  Cilien  trägt.  Die  Analogie  dieses  ganzen  Apparates  mit 
denjenigen  Theilen  des  weiblichen  Genitales,  die  sich  aus  dem  oberen  Ende 
des  Keimepithellagers  entwickeln,  ist  eine  deutliche,  und  die  mikroskopischen 
Ansichten  von  Querschnitten  des  eben  beschriebenen  Canales  und  einer  weib- 
lichen Tuba  sind  einander  zum  Verwechseln  ähnlich. 


1)  Dieses  Canales  iialte  ich  in  meiner  vorläufigen  Mitlheilung  über  die  »ungestielle 
Hydatide«  (Centralbl.  IST-I,  No.  9)  keine  Erwähnung  gemacht,  obwohl  er  mir  bereits  be- 
liannt  war.  Bald  nach  der  Veröflenllichung  dieser  Millheilung  hatte  Herr  Prof.  Waldeyf.r 
die  Güte,  mir  seine  Ansichten  über  die  Bedeutung  des  besprochenen  Organes,  welches  er 
inzwischen  selbst  unter.sucht  hatte,  in  einem  Briefe  mitzullieilen.  In  diesem  Briefe  nun  ist 
u.  A.  eine  vollständig  zutrefl'ende  Schilderung  und  eine  wohlbcgründete  Deutung  des  Ca- 
nales enthalten. 
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AbdiK-ens  Ursprung,  s.  Nervenapp. 

Accessoriiis  Ursprung,  s.  Nervenapp. 

Acuslicus  Ursprung,  s.  Nervenapp. 

Acustious  Ausbreitung  dcss.,  s.  Gehör- 
organ. 

Aderhaut,  s.  Seliorgan. 

Albuginca  d.  Organe,  s.  diese. 

Alveolen  d.  Organe,  s.  diese. 

Amoeboide  Zellen,  s.  Zelle. 

AmpuUae,  s.  Gehörorgan  u.  Geschlechtslh. , 
weibl. 

Anastomosen  d.  Ganglien,  s.  Nervengew. 

Animalische  Muskeln,  s.  Muskelgew. 

Aquaeductus  Cochleae  und  vestibuli ,  s.  Ge- 
hörorgan. 

Arrector  pili ,  s.  Haare. 

Artcriae  helicinae,  s.  Geschlechtslh  ,  männl. 

Arterien,  s.  Kreislauf. 

Arteriolae  rectae,  s.  Harnapp. 

Athmungsapparat  453. 

Kehl  köpf  453.  —  Gerüste  453.  —  Ver- 
bindungen der  Knorpel  455.  —  Weich- 
theile  des  Kehlkopfes  456.  —  Epithel  456. 
Acinöse  Drüsen  458.  —  Stimmbänder  4  59. 
Gefässc  und  Nerven  des  Kehlkopfes  461. 
Trachea  oder  Luftröhre  461 . 
Lungen  464.  —  Bronchien  464.  — 
Aeussere  Faserschicht  466.  —  Muskcl- 
lage  468.  —  Innere  Faserschicht  od.  Basal- 
membran 468.  —  Epithel  469.  —  Kleinste 
Bronchien  469.  —  Gefässc  und  Nerven 
ders.  470.  —  Alveolen  und  Infundibula 
465,  471.  —  Lungenläppchen  471.  —  Re- 
spiratorisches Capiilarnetz  472.  —  Lymph- 
gcfässe  474.  —  Epithel  474.  —  Lungen  d. 
Vögel  477  ,  der  Reptilien  und  Amphibien 
480.  —  Lungen  und  Schwimmblasen  der 
Fische  485. 

Auge  nebst  Compositis,  s.  Sehorgan. 

Axencylinderfortsätze ,  s.  Nervongew.  und 
Nervenapp. 

Axcnfasorn,  s.  Nervengewebe. 

Axcnlibrillen,  s.  Nervengewebe. 

Balgdriisen  ,  s.  Verdauungsapparat  und  Ge- 

schlechtstheile. 
Balken  des  Herzens,  der  Lymphdrüsen  ,  s. 

Kreislauf. 
Balken  der  Milz,  s.  Milz. 


Bartholin'sche  Drüsen,  s.  Geschlechtslbeile, 
weibl. 

Basalhaul  der  Eier,  s.  Gcschlechtsth.,  weibl. 

Basilarmembran  u.  Basilarfortsatz  d.  Corti'- 
schen  Organs,  s.  Gehörorgan. 

Becherzellen,  s.  Zelle. 

Bett  des  Nagels,  s.  Nagel. 

Bindehaut  (Conjunctiva),  s.  Sehorgan. 

Bindegewebe  38. 

Bindegewebsfibrillen  38.  —  Zellen  des 
Bindegewebes  38.  —  Amöboide  Zellen  39. 
Gewöhnliche  Zellen  40.  —  Zellenkern  41. 
Pigmentirte  Zellen  45.  —  Formen  des 
Bindegewebes  46.  —  Bindegewebsnelze 
und  Balken  46.  —  Wharlon'sche  Sülze  47. 
Fibrilläres  Bindegewebe  51 .  —  Elastische 
Fasern  59.  —  Netzförmiges  oder  areoläres 
Bindegewebe  57. — Verbreitung  des  fibril- 
lären  Bindegewebes  61.  —  Entwicklung 
dess.  61—1217.  —  Fetteinlagerung  68. 

Bindesubstanz  34. 

Blut  270. 

Plasma  270.  —  Rothe  Blutkörperchen  271. 
Gestalt  und  Farbe  ders.  272.  —  Grösse275. 
Zahl  277.  —  Abänderung  durch  mecha- 
nische, physikalische  u.  chemische  Mittel 
278.  —  Ansichten  über  den  Bau  ders.  293. 
Hämoglobinkrystalle  298.  —  Globulin  und 
Paraglobulin  299.  —  Weisse  Blutkörper- 
chen 299.  —  Entwicklung  der  Blutkörper- 
chen 303,  1219. 

Blutbahn,  s.  Kreislauf. 

Blutgefässe,  s.  Kreislauf. 

Blutkörperchen,  s.  Blut. 

Blulkrystalle,  s.  Blut. 

Bowman'sche  Drüsen,  s.  Geruchsorgan. 

Bowman'sche  Lamellen  d.  Cornea,  s.  Sehorg. 

Bowman's  Discs  und  sarcous  Clements,  s. 
Muskelgewebe. 

Bruch'sche  Haufen,  s.  Sehorgan. 

Brunncr'sche  Di'üsen,  s.  Vcrdauungsapparal. 

Biustdiüsc ,  s.  Ge.schlechtsth.,  weibl. 

Burdach'.scho  zarte  Stränge,  s.  Nervenapp. 

Canalis  centi'alis  mcdullaris  ,  s.  Nervenapp. 
Canalis  centralis  niodioli,  s.  Gehörorgan. 
CaiuUis  cochlearis,  s.  Gehörorgan. 
Canalis  intra-  und  intcriobularis  der  Leber, 
s.  Verdauungsapp. 
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Canalis  Petiti,  s.  Sehoi  güii. 

Cannlis  rcunicns,  s.  Gehöi'orgaii. 

Canalis  Schlenimii,  s.  Seiioi'gan. 

Capillargerasso,  s.  Kreislauf. 

Capiilargcfassc  der  Organe,  s.  diese. 

Capsula  Glissonii  der  Leber,  s.  Verdauungs- 
apparat. 

Capsula  lentis,  s.  Auge, 

Carotisdrüsen,  s.  Kreislauf. 

Cement  der  Zähne,  s.  Verdauungsapparat. 

Centralnervcnsystem,  s.  Norvenapp. 

Ccrcbellum,  s.  Nervenapparat. 

Cerebrospinalnerven,    Ursprung  dcrs.,  s. 
Nervenapp.  Endiguagen  dcrs.,  s.  die  be- 
treffenden Sinnesorgane. 
Cerebrum,  s.  Nervenapparat. 
Cerumcn  (Ohrschmalz),  s.  Gehörorgan. 
Chordae  tendineae  cordis,  s.  Kreislauf. 
Chorda  tympani,  s.  Gehörorgan. 
Chorioidea,  s.  Sehorgan. 
Chorion,  s.  Geschlechtsthcile,  weibl. 
Chylus,  s.  Lymphe. 
Chylusgefässe,  s.  Kreislauf. 
Ciliararterien,  s.  Sehorgan. 
Ciliarfortsätze,  s.  dasselbe. 
Ciliargefässe,  s.  dass. 
Ciliaris  Riolani,  s.  dass. 
Ciliarrouskel,  s.  dass. 
Ciliarnerven,  s.  dass. 
Circulus  iridis  maj.  et  min.,  s.  dass. 
Clarke'sche  Säule,  s.  Nervenapparat. 
Clitoris,  s.  Geschlechtsorgan,  weibl. 
Cochlea,  s.  Gehörorgan. 
Cohnheim'sche  Felder,  s.  Muskelgewebe. 
Colostrumkörperchen,  s.  weibl.  Geschlechls- 
theile. 

Commissura  ant.  u.  post.,  s.  Nervenapp. 
Conjunctiva,  s.  Sehorgan. 
Coni  (Zapfen)  der  Retina,  s.  Sehorgan. 
Co;ii  vasculosi  des  Hodens,  s.  Geschlechts- 
apparat, männl. 
Cornea,  s.  Sehorgan. 

Corpora  cavernosa  clitoridis,  s.  Gcsclilechts- 
theile,  weibl. ;  penis,  s.  Geschlechtstheile, 
männl.;  urethrae,  s.  Geschlechtstheile, 
männl. 

Corpora  Maipighii  der  Milz,  s.  Milz. 
Corpus  ciliare,  s.  Sehorgan. 
Corpus  dentatum  des  kl.  Gehirn,  s.  Nerven- 
apparat. 

Corpus  geniculalum,  s.  Nervenapparat. 

Corpus  Highmori  des  Hoden,  s.  Geschlechts- 
organe, männl. 

Corti'sches  Organ,  s.  Gehörorg. 

Cooper'sche  Drüsen,  s.  Geschlechtstheile, 
männl. 

Cumulus  proligerus,  s.  Geschlechtsth.,  weibl 
Cutis,  s.  Tastorgan. 
Cylinderzeilen,  s.  Zellen. 
Cysüs  fcllca  (Gallenblase) ,  s.  Verdauungs- 
apparat. " 

Darm,  s.  Vordauungsapp, 
Parmdrüsen,  s.  das. 


Oarincanal,  S.  das. 

Darnizoltcn,  s.  das. 

Darlos,  s.  Geschlechtstheile,  männl. 

Docussatio  pyramidum,  s.  Nervcnapp;iral. 

Deiler'sche  Fortsätze,  s.  Nervengewebe. 

Demours'sche  Haut  =  Descemei'sche. 

Dentinc  =  Zahnbein. 

Derma,  s.  Tastorgan. 

Descemei'sche  Haut,  s.  Sehorgan. 

Diaphysen  der  Knochen,  s.  Knochengewebe. 

Dickdarm,  s.  Verdauungsapparat. 

Didymis  =  Hoden. 

Dilatator  pupillae,  s.  Sehorgan. 

Discs,  s.  Muskelgewebe,  quergeslr. 

Discus  proligerus,  s.  Geschlechtsorg.,  weibl. 

Dotter,  s.  Geschlechtsorgan,  weibl. 

Drüsen,  s.  die  Organe,  welche  entweder 

Drüsen  sind  oder  solche  besitzen. 
Ductus  biliferi  der  Leber,  s.  Verdauungsapp. 
Ductus  choledochus,  s.  Verdauungsapparat. 
Ductus ejaculator.,  s.  Geschlechtsth.,  männl. 
Ductus  lactiferi,  s.  Geschlechtsth.,  weibl. 
Dünndarm,  s.  Verdauungsapp. 
Duodenum,  s.  das. 

Duverney'sche  Drüsen  =  Bartholin'sche  Dr., 
s.  Geschlechtsth.,  weibl. 

Ebur  dentis,  s.  VerdauungsapparaL 
Ei,  s.  Geschlechtstheile,  weibl. 
Eichel,  s.  Geschlechtsth.,  männl. 
Eierstock,  s.  Geschlechtstheile,  weibl. 
Elastische  Fasern  und  Bänder,  s.  Bindegew. 
Elastische  Innenhaut  der  Gefässe,  s.  Kreisl. 
Elementarkörperchen,  s.  Lymphe. 
Elementarzelle  =  weisses  Blutkörperchen. 
Elements  sarcous,  s.  Muskelgew.  quergestr. 
Elfenbein  der  Zähne,  s.  Verdaaungsapparat. 
Email  der  Zähne,  s.  das. 
Endocardium,  s.  Kreislauf. 
Endothel,  s.  Kreislauf. 
Endplatten  der  Muskelnerven,  s.  Nerven- 
gewebe. 

Entwickelung  der  einfachen  Gewebe  H91. 

Epidermis,  s.  Tastorgan. 

Epididymis,  s.  Geschlechtstheile,  männl. 

Epiglottis,  s.  Athmungsapparat. 

Epithclien,  s.  die  einzelnen  Organe. 

Erectores  pili,  s.  Haare. 

Eustachische  Röhre,  s.  Gehörorgan. 

Facialisursprung,  s.  Nervenapparat. 

Faltenkranz,  s.  Sehorgan. 

Falz  des  Nagels,  s.  Nagel. 

Falz  des  Trommelfelles,  s.  Gehörorgan. 

Fasern,  elastische,  s.  Bindegewebe. 

Faserknorpel,  s.  Knorpel-  und  Bindegewebe. 

Fcneslra  Cochleae,  ovalis,  rolunda,  vcstibuli, 

s.  Gehörorgan. 
Festes  Bindegewebe,  s.  Bindegewebe. 
Foltcinlagerung  in  dem  Bindegewebe,  s. 

Bindegewebe. 
Fettzelle,  s.  Zelle. 

Fiinbria  ovarica,  s.  Geschlechtsth.,  weibl. 
Fleck,  gelber,  s.  Sehorgan. 
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Kliiiimorzellcn,  s.  Zolle. 

[■"ollikel  ilei-  Lymplulriiseu,  s.  Krelsliiuf. 

Follikel,  Groaf'sche,  s.  GcscIileclilsUi.,  woil)l. 

Follikel,  Miilpii^lii'sche,  s.  Milz. 

Follikel,  Poyer'sclio,  s.  Verdauungsiipparal. 

Folliculi  sebacoi  (Tnlt;iiriisen) ,  s.  Tastorgan. 

F'ollieuli  solitarii,  s.  S'erdauungsapparat. 

Fontana'schcr  Raum,  s.  Sehorgan. 

Formen  dos  Bindegewebes,  s.  Bindegewebe. 

Fornix  conjunclivae,  s.  Sehorgan. 

Fortsiilze,  Deiter'schc,  plasmatischo,  s.  Ner- 
vengewebe. 

Franzen  der  Muttcrlrompelc,  s.  Gcschlcchts- 
t'heile,  weibl. 

Fruchthältcr  (ulcrus) ,  s.  Geschlechtsthoile, 
weibl. 

Gralle,  s.  Verdauungsapparal. 
Gallerl^cwebe,  s.  Bindegewebe. 
Ganglien,  s.  Nervengewebe. 
Ganglienzclle,  s.  Zelle. 
Gaumen,  harter  u.  weicher,  s.  Verdauungs- 
apparal. 

Gaumendrüsen,  s.  Verdauungsapparat. 
Gaumenmusculalur,  s.  dens.- 
Gaumcnschleimhaut,  s.  dens. 
Gebärmutter  (uterus),  s.  GeschlechlsLhelle, 
weibl. 

Gefässe  der  Organe,  s.  diese. 
Gcfensterte  Membran,  s.  Kreislauf. 
Geformtes  Bindegewebe,  s.  Bindegewebe. 
Gefühlsorgan,  s.  Tastorgan. 
Gehirn,  s.  Nervenapparat. 
Gehörknöchelchen,  s.  Gehörorgan. 
•Gehörnerv,  s.  Gehörorgan —  Ursprung  dess., 

s.  Nervenapparat. 
Gehörorgan  839. 

A.  Aeusseres  Ohr  839.  —  Ohr- 
muschel 839.  — Aeussercr  Gehörgang  84  0. 
Wollhaarc  und  Ohrschmalzdrüsen  841.  — 
Trommelfell  84'!.  —  Falz  dess.  (sulcustym- 
panicus)  842.  —  Schichten  dess.  842.  — 
Blut-  u.  Lymphgefässe  dess.  850.  —  Ner- 
ven dess.  858. 

B.  Mittleres  Ohr  856.  —  Pauken- 
höhle 856.  —  Schleimhaut  ders.  856.  — 
Fasergerüste  und  eigenthümliche  Körper 
ders.  857. — Blut-  und  Lymphgefässe  859. 
Nerven  ders.  860.  —  Eigenthümliche 
Zellcnkerne  im  Periost  863.  —  Gehör- 
knöchelchen 863.  —  Zollen  des  Warzen- 
fortsatzes 864.  —  Ohrtrompete  867.  — 
Knöcherner  Theil  ders.  867.  —  Knorp- 
liger Theil  denselben  868.  —  Muskulöser 
(membranö.sor)  Tlicil  derselben  870.  — 
Schleimhaut  ders.  872.  — Sicherheitsröhre 
und  Ililfsspalto  873.  — Nerven  und  Gefäs.sc 
der  Tuba  880. 

C.  Inneres  Ohr  882.  —  lliiutigcs  La- 
byrinth 882.  —  Ligg.  labyrintlii  cannli- 
culorurn  ctsacculorum  884.  —  Labyi  intli- 
wand  888.  —  Gefässe  fies  häutigen  Laby- 
rinthes 897.  —  Nerven  und  Epithel  in  den 
Ampullen  und  Säckchen  898.  —  Ilörhaare 


905.  —  Acjuaeductus  vestibuli  907,  —  Ca- 
nalis  reuniens  907.  —  Otolithen  908.  — 
Fcnestra  ovalis  und  .seine  Verbindung  mit 
dem  Steigbügel  909.  —  Musculus  fixalor 
ba.seos  stapedis  912. 

D.  Hör  nerv  und  Schnecke  915.  — 
Vergleichende  Anatomische  und  entwick- 
lungsge.schichtl.  Uebersicht  915.  —  Mo- 
diolus, lamina  spiralis  ,  scala  vestibuli  et 
tympani,  Helikotrema  916.  —  Bau  der 
Schnecke  917.  —  Schneckenkapsel  und 
Membrana  propria  des  Ductus  cochlearis 
921.  —  Ductus  cochlearis  923.  —  Relss- 
ner'sche  Membran  925.  —  Epitheliale  Aus- 
kleidung des  Ductus  cochlearis  und  Corli'- 
sches  Organ  929.  —  Basilarfortsatz  936.  — 
Membrana  lectoria937.  —  Lamina  reticu- 
laris 938.  —  Nervus  acusticus  und  seine 
Beziehung  zum  Corti'schen  Organ  942.  — 
Vergleichende  anatomische  und  physiolo- 
gische Bemerkungen  951.  —  Corti'sches 
Organ  und  Retina  954. 

Gelber  Fleck,  s.  Sehorgan. 

Gelbes  Mark,  s.  Knochengewebe. 

Genorallamclle,  s.  Knochengew. 

Gcruchsnerv,  sein  Ursprung,  s.  Nervenapp., 
seine  Endigung,  s.  Geruchsorgan. 

Geruchsorgan  964. 

Regio  olfactoria  (locus  luteus)  964.  — 
Bowman'sche  Drüsen  966.  —  Riechzellen 
967.  —  Epithel  967.  —  Riechnerv  971.  — 
Verhallen  der  Nervenfibrillen  in  der  Epi- 
thelschicht 972. 

Geschlechtsorgane  — Iheile  522. 

A.  Männliche  Geschlechtsthelle  522.  — 

Hoden  522.  —  Tunica  adnala  522.  — 
Tunica  albuginea,  vaginalis  propria  et  com- 
munis dess.  522.  —  Corpus  Highmori  523. 
Giraldcs'sches  Organ  523.  —  Nebenhoden 

523.  —  Morgagni'sche  Hydatiden  523,  528, 
1235.  —  Müller'scher  Gang  523.  —  WolP- 
sche  Körper  523.  —  Septula  testis  523.  — 
Cremaster  internus  523.  —  Tunica  dartos 

524.  —  Septum  scroti  524.  —  Bau  der 
Hodencanälchen  (i-ete  testis,  coni  vasculosi, 
vasa  aberrantia)  524.  —  Zclliger  Inhalt  der 
Canälchen  527.  —  Verschiedene  Formen 
der  Samenkörper  528.  —  Entwicklung  der- 
selben 536.  —  Gefässe  und  Nerven  dos 
Hoden  542. 

Vas  dcferens  624,  635.  —  Schleimhaut 
dess.  635.  —  Muskolliaut  und  cremaster 
int.  636.  —  Advenlilia  637.  —  Nerven  und 
Gefässe  637.  —  Cremaster  mcdius  638.  — 
Parepididymisod.  Giraldö'sches Organ  638. 
Sa  m  e n  b  1  ä s ch  e n  639. 
Ductus  e,j  a c u  1  a  to r  i  u  s  640. 
Prostata  64  0.  —  Mnsculöscs  Struma  64  0. 
Bau  derselben  641.  —  Gefässe  und  Nerven 
dors.  643. 

S  a  m  e  n  h  ü  g  c  I  64  4. 

Urethra  644  .  —  Schleimhaut  ders.  644. 
Litlre'schc  Drüsen  645  ,  649,  —  Muskel- 
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Iiaul  6/i5.  —  Gcfasso  und  Norvoii  0'i6.  — 
Covvpof'schc  Drüsen  6'i7  —  P<ij)illeu  tlor 
Schleimhaut  649. 

Penis  650.  —  Aibuyinca  iler  Corpora  ca- 
vernosa  6S0.  —  Musivcitnsern  dess.  651. — 
Blutgefässe  und  Scliwelioinrichlung  dess. 
(Art.  Iielicinac,  vcnae  clTcrentcs,  Wundcr- 
nctzo)  652.  —  Glans  652,  656.  —  Maut  des 
Penis  und  Präputium  (gll.  Tysonianao)  656. 

B.  Weibliche  Geschlechtstheile  54  4  — 

Eierstock  544.  —  Bau  dess.  544.  — 
Keimepitiiel  545.  —  Bindesubslanz  und 
Parenchymzone  546.  —  Marksubstanz  od. 
Gefässzone  546.  —  Stroma  547.  —  Albu- 
ginea  547.  —  Ovarialschläuche  546.  — 
Corpora  lutea  546.  —  Kornzellen  von  Iiis 
548  —  Glatte  Muskelfaser  548.  —  Gelasse 
und  Nerven  549. 

Graafsche  Follikel  546,  550  —  Cor- 
ticalzelleii ,  Zone.  550.  —  Theca  folliculi 
(tunica  fibrosa  und  propria  550.  —  Mem- 
J»rana  granulosa  oder  Follikelcpithel  550, 
551.  —  Discus,  cumulus  proligerus,  Keim- 
scheibe 550,  551.  —  Liquor  "folliculi  550, 
551.  —  Ei  551.  —  Eiepithel  551,  553. 
Primordiaicier  552.  —  Eidotter,  Bildungs- 
dotter, Hauptdolter,  Vitellus  552,  554.  — 
Purkinje'sclies  Keimbläschen  und  Keim- 
flcck  552,  555.  —  Dotterhaut  oder  Zona 
pellucida  552.  —  Nahrungs- oder  Neben- 
dotter 552.  —  Basalhaut  oder  Zona  radiata 
553.  —  Mikropyle  554.  —  Verschiedene 
Formen  der  Eier  557.  —  Entwicklung  der 
Ovarien  und  Eier  565. 
Nebeneierstock  573.  —  WoICPsche 
Körper  oder  Rosenmüller'sches  Organ  573. 
Milchdrüse  627.  —  Bau  627.  —  Drüsen- 
stroma  627.  —  Warzenhof  627.  —  Aus- 
führungsgänge 628.  —  Gefässe  629.  — 
Entwicklung  und  Veränderungen  der  Drüse 
629.  —  Milch  632. 
Schamlippen  657. 
Clitoris   und  Vestibül  um   658.  — 
Bulbi  vestibuli  658. —Bartliolini'sche Drü- 
sen 659. 

Hymen  und  Vagina  660.  —  Urethra 
661.  —  Littre'sche  Drüsen  662. 
Uterus  1169.  — Verhalten  d.  Peritoneum 
zu  dems.  1169.  —  Muskulatur  1169.  — 
Schleimhaut  1172.  —  Uterindrüsensecret 

1172.  —  Glandulae  utricularos  1172.   

Plicac  palmatao  1 1 78.  —  Schicimbälge  des 
CervixM79.  —  Ovula  Nahothi  1 1 80  ~ 
Nerven  1180.  —  Gefässe  und  Lymph- 
bahnen 1181. 

Placcnta  1 183.  — Placonta  uterina  1183 
Blutgefässe  1184.  — Placcnta  foetalis1184 
Chorionzotten  1 1 84 . —Gefässe  dcrs.  1185. 
Eileiter,    tuba,    M  u  1 1  o  r  t  r  o  m  p  e  t  c 

1187.    -  Isthmus  und  Ampulle  1187.   

Ostium  ulerinum  und  abdominale  1188.— 
Lappen,  Franzen  Fiinbriae  (Fimbria  Ova- 
rien) 1188.— Schichten  des  Eileiters  1 1 89. 


ie.schmacksnerv,  s.  Geschmacksorgan 
Geschmacksorgan  822. 

Gcschniacksorgan  de.s  Menschen 
und  der  Säiigcthierc  822.  —  Ge- 
schmacksknospen od.  Geschmackszwiebel 

822.   —  Papulae  circunivalUilae  824   

Papulae  lüngiformes  824.  —  Geschmacks- 
knospen oder  -becher  (Deckel-  und  Ge- 
schmackszollen)  826.  —  Nerven  829. 
Geschmack  so  rgand.  Anip  hibicnSSO, 
Geschmack.sscheiben  830,  832.    —  Ge- 
schmackspap.  831.  —  Kcichzellcn  832  — 
Cylindcrzellen  833.  —  Gabelzellen  833 
Geschmacksorgan  der  Fische  835. 
Gewebe,  s.  Bindegewebe. 
Giralde.s'.sches  Organ,  s.  Geschlechtstheile 
männl.  ' 

Glandulae  Brunnerianae,  s  Verdauunesapp. 

  Cowperi,  s.  Ge.schlechtsth.,  männl. 

  Lieberkühnianae,  s.  Verdauungsapp. 

  Littrii ,  s.  Geschlechtstheile,  weibl. 

  lenticulares,  s.  Verdauungsapp. 

  Peyerianac,  s.  dass. 

  salivalcs  (Spcicheldr.) ,  s.  dass. 

  solilariae,  s.  dass. 

  Tysonianae,  s.  Geschlechtsorgan, 

männl. 

  uliiculares,  s.  dass.,  weibl. 

Glans  penis  u.  clitoridis,  s.  Geschlechtsorg., 
männl.  u.  weibl. 

Glaskörper,  s.  Sehorgan. 

Glatte  Muskelfaser,  s.  Muskelgewebe. 

Glisson'schc  Kapsel  d.  Leber,  s.  Verdauungs- 
apparat. 

Globulin,  s.  Blut. 

Glomeruli  Malpighii,  s.  Harnapparat. 
Glossopharyngeusursprung,  s.  Nervenapp. 
GoH'scher  Strang,  s.  Nervenapparat. 
Graafscher  Follikel,  s.  Geschlechtsth.,  weibl. 
Grundlamellc,  s.  Knochengew. 
Grundsubstanz  der  Knochen,  s.  dass. 
Grundsubstanz  der  Knorpel,  s.  Knorpelgew. 

Haar  600.  —  Haartasche  600.  —  Haarbalg 
(äussere,  mittlere  und  innere  llaarbalg- 
scheiden  oder  Glashaut)  600.  —  Haar- 
papillc  601.  —  Wurzelscheide  602.  — 
Haarschaft  604.  —  Haarwurzel  604.  — 
Huxley'sche  Scheide  603,  604  ,  606.  — 
Cuticula  od.  Oberhäulchen  der  Haare  605. 
Maarzellen  605.  —  Maar-  oder  Rinden- 
sabstanz  604.  —  Markslrang  604.  —  Ent- 
wicklung und  Wechsel  der  Haare  610.  — 
Ilaarbalgdrüscn  595.  —  Haarbalgmuskel 
(erectorcs  pili)  599. 

Haargplas.se  =  Capillaren. 

ilaller'schei'  Kranz,  s  Sehorgan. 

Haeniaglohiiikrystallc,  s.  Blut. 

Harnapparal  489, 

Niere  489.  —  Mark- u.  Rindensubslanz 
(Capillartheil  und  Grenzschicht  d.  Markes) 
489.  —  Pyramidenfortsälze  oder  Mark- 
strahlcn  489.  Nierenlahyrinth  489.  — 
II  a  r  n  Ca  n  ä  I  c  Ii  c  n  490.  —  Kapsel  der 


Register. 


1241 


Glomeruli  490.  —  Schleife  490.  —  Schall- 
stück 491.  —  Siimniolnihr  /lül.  —  Ductus 
papilläres  492.  —  "Pritnilivkcficl  492.  — 
Slructur  der  llariicaniilc,li(Mi  494.  —  B  I  u  t- 
«e  fasse  499.  —  niutiieiäs.se  cl.  Ilinile  499. 
Art.  intorlobulares  499,  802.  —  Vasa 
alTorontia  499.  —  Vasa  olTorentia  500.  — 
r.apillarnetz  der  Rinde  501.  —  ßlulij;efässo 
des  Markes  502.  —  Arleriolae  rectae  502. 
Capillariietz  des  Markes  503.  —  Gcfiisse  d. 
sehnigen  Hülle  504.  —  Bindegewebe  der 
Niere  505.  —  Nerven  505. 
Harnblase  517.  —  Epithel  518.  —  Binde- 
gewebsschicht  519.  —  Muskelschicht  519. 
Gefässe  und  Nerven  520. 
Ureteren,521. 
Haut,  s.  Tastorgan. 

Haut,  seröse  618.  —  Endothel  618. — Grund- 
gewebe 621.  —  '  Lymphgefässc  622.  — 
Blutgefässe  624.  —  Nerven  625.  —  Syno- 
vialhäute  1230. 

Havers'schc  Drüsen,  s.  Knochengewebe. 

Havers'schc  Canälchen,  s.  dass. 

Helicotreraa,  s.  Gehörorgan. 

Herz,  s.  Kreislauf. 

Hirn,  s.  Nervenapparat. 

Hoden,  s.  Gcschicchtsapparat,  männl. 

Hörliaare,  s.  Gehörorgan. 

Homogenes  Bindegewebe,  s.  Bindegewebe. 

Hornhaut,  s.  Sehorgan. 

Horn.schiclit,  s.  Tastorgan. 

Flüllen  der  Nerven,  s.  Nervengewebe. 

Humor  aqneus,  s.  Sehorgan. 

Humor  vitreus,  s.  Sehorgan. 

Huxley'sche  Scheide,  s.  Haar. 

Hyaliner  Knorpel,  s.  Knorpelgewcbe. 

Hymen,  s.  Geschlechtsth.  weibl. 

Hypoglossusursprung,  s.  Nervenapparat. 

Infundibula,  s.  Athmungsapparat. 

Inncnhauf,  s.  Kreislauf. 

Interlobularräiune  der  Zahne,  s.  Ver- 
dauung.sapparat. 

interlobulargänge  d.  Leber,  s.  Verdauungs- 
apparat. 

Interlobulargefässe    der   Leber,    s.  Ver- 
dauungsapparat. 
Intralobulargef.  d.  Leber,  s.  Vcrdauungsapp. 
Iris,  s.  Sehorgan. 
Jungfernhäutchen  =  Hymen. 

Kanäle  der  Knochen,  s.  Knochengewebe. 

Kapillaren,  s.  Kreislauf. 

Kavernöse  Gefilsse,  s.  Kreislauf. 

Kavornö.se  Körper,  s.  Gesclilechtsthcilo. 

Kehlkopf  (larynx),  s.  Aihmung.sapparal. 

Keim,  s.  Goschlechtstheile,  weibl. 

Keimbläschen,  s.  da.ss. 

Kcinilleck,  s.  dass. 

Keimhügel,  s.  dass. 

Kcimlager,  s.  dass. 

Kern  der  Zelh^,  s.  Zelle. 

Kernköi'perchen ,  s.  Zelle. 

Kilzler,  .s.  Goschlechtstheile,  weibl. 


Knochengowobe  84. 

Bau  dess.  84.  —  Kalkkaniilchen  85.  — 
Griuidsubstanz  85.  —  Knoeheuknorpel  86. 
Knocheiierde  86.  —  Knof-heiibesland- 
thüile  86.  —  Knochenmark  und  Havers'- 
.sche  Kanalchen  88,  102.  —  Knochen- 
lamellen 88.  —  Havers'.schc  lianiellen  88. 
tieneral-  od.  Grundlamelion  88.  — Scjhalt- 
lamellen  88.  —  Knochenkörperchen  89.  — 
Knochenkanälchcn  89.  —  Primoi'dialer  u. 
secundärer  Knochen  92.  '—  Sharpey'sche  ■ 
•  oder  durchbohrende  Fasern  92,  102.  — 
Entwicklung  des  Knochen  92  (intracarti- 
laginöse  94.  —  periosteale  100.  —  inter- 
membranöse  103).  —  Ossificationspunkle 
94.  —  Osteoblasten  98.  —  Knochenmark 
(eigentliches  od.  junges,  rolhes  u.  gelbes) 
106.  —  Erfüllung  der  Knochenräumc  106. 
Periost  101.  —  Knochenwachsthum  99, 
105.  —  Myeloplaxen  107. 
Knöchernes  Labyrinth,  s.  Gehörorgan. 
Knorpelgewebe  70. 

Wahrer  oder  hyaliner  Knorpel  70.  — 
Knorpelzellcn  70,  80.  —  Knorpelkapseln 
74,  80.  —  Faserknorpel  77.  —  Faserige 
Umwandlung  der  Grundsubstanz  des  hya- 
linen Knochens  77,  83.  —  Parenchym- 
knochen  79.  —  Entwicklung  d.  Knochens 
80.  —  Knorpelgrundsubstanz  80.  —  Netz- 
knorpel 83.  —  Verkalkter  Knorpel  83. 
Knorpliger  Gehörgang,  s.  Gehörorgan. 
Körnerschicht  der  Netzhaut,  s.  Sehorgan. 
Kolostrum,  s.  Geschlechtstlieile,  weibl. 
Krause'sche  Körperchen,  s.  Nervengewebe. 
Kreislauf  177. 

Arterien  190.  —  Endothelrohr  od.  ZclI- 
haul  191,  193.  —  Aeussere  Gefässhaut  od. 
Umhüllungshaut  192.  — Elastische  liinen- 
haut 193.  —  Lücken  der  Innenhaut  (ge- 
fensterte  Membran)  194.  —  Innere  P'aser- 
haut  194.  —  Muskelhaut  195.  —  Aeussere 
elastische  Haut  und  Adventitia  198.  — 
Vasa  vasorum  und  Nerven  192. 
C apil  1  ar  e  n  201 .  —  Zwischenfelder  204 . 
Stroma  204.  —  Zellen  der  Adventitia  201. 
Austritt  der  Blutkörperchen  205.  —  Stern- 
förmige Zellen  206. 

Cavernöse  Ge  fasse,  iacunäre  Blut- 
bahnen und  G  e  fässplexus  208.  — 
Luschka's  Steissdrüse  209.  —  Caudalherz 
211.  —  Carolisdrüsen  213. 
Herz  177.  —  Muskulatur  und  Muskelfaser 
de.ss.  177.  —  Trabcculae  carnoao  180.  — 
Anordnung  der  Muskclfas(^r  181.  —  Binde- 
gew. Fa.serringc  d.  Herzens  181.  —  Endo- 
cardium  182.  —  EndotimI  182.  —  Muskel 
des  Eiidocardium  182.  —  Purkinjc'sche 
d  c  11  1 8  3 .  —  He  rz  k  I  a  p  pe  n  1 8  2 .  —  C  h  o  rd  ao 
tendineao  184.  —  Pericardium  184.  — 
Gefässe  des  Ilci'zens  184.  —  Lymphgefässc 
185.  —  Nerven  uiul  Ganglien  185.  — 
Rndigungen  (hu-  Nerven  187. 
G  1  a  n  d  u  1  a  e  I  y  m  p h  a  t  i  ca e  238.  —  Rin- 
den- und  Marksubstanz  dcrs.  238.  —  Tra- 
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hoculac  339,  242.  —  FoliiculnrslräJige  24  0, 
242.  —  LyinplilialiiHMi  24 ,t. 
L  y  m  p  Ii  a  t  i  s  eil  0  Follikel  235.  —  Rc- 
liculiiin  236.  —  Lyniplisiiiii.s  237. 
L  y  III  pii  fjjc  lüss.sy  s  tom  214.  —  I.yiiipli- 
{idasso  214.    —   J.ymphhcrzeii  21 C.  — 
Lyinphcapillnrcii  217.  —  Form  und  An- 
onliuing  clci'.s.  21 7.  —  Bau  dcrs.  21 9.  — 
Bezicliungcn  der  Lynipligefas.se  zu  dem 
uingclicndcn  Gewebe  223.  —  Saflkanäl- 
chen  226.  —  Perivascularo  Räume  234. 
Schilddrüse  367. 
Thymusdrüse  363. 
Venen  1 98.  —  Zellliaul  199.  —  Elastische 
Innenhaut  199.  —  Inncrc  Faserliaut  199. 
Muskclliaul  199.  —  Advcntitia  200.  — 
Vcnenklnp|)cn  201. 
Kryslalllinsc,  s.  Sehorgan. 

Labdrüsen,  s.  VerdauungsappaiaL. 
Labzellen,  s.  dens. 
Labyrinth,  s.  Gehörorgan. 
Läppchen  =  lobulus. 

Lamellen  der  Knochen,  s  Knochengewebe. 

Lamina  cribrosa,  s.  Sehorgan. 

Lamina  modioli,  s.  Gehörorgan. 

Lamina  reticularis,  s.  dass. 

Lamina  spiralis  des  cortischen  Organes,  s. 
Gehörorgan. 

Leber,  s.  Verdauungsapparat. 

Lederhaut,  s.  Tastorgan. 

Lens  crystallina,  s.  Sehorgan. 

Lcnliculare  Drüsen,  s.  Verdauungsapparat. 

Liebcrkühn'sche  Drüsen,  s.  Verdauungsapp. 

Ligamentum  ciliare,  s.  Sehorgan. 

Ligamentum  pectinalum  iridis,  s.  Sehorgan. 

Ligamentum  Spirale  der  Schnecke,  s.  Ge- 
hörorgan. 

Linse,  s.  Sehorgan. 

Linsenkapsel,  s.  dass. 

Liquor  folliculi  d.  Eierstockes,  s.  GeschlechLs- 
theile,  woibl. 

Littre'sche  Drüsen,  s.  Geschlechtsth.  weibl. 

Locus  luteus  —  regio  olfactoria ,  s.  Ge- 
ruchsorgan. 

Luftrölire,  s.  Athmungsapparat. 

Luttzellen,  s.  dens. 

Lungen,  s.  dens. 

Lungerialveolon,  s.  dens. 

Lungenbliischeii,  s.  dens. 

lAingentrichtor,  s.  dens. 

Lymplibahn,  s.  Kreislaur. 

Lymphgelasse  der  Organe,  s.  dies. 

Lymphdrüsen,  ,s.  Kreislauf. 

Lymphe  und  Cliylus  246.  —  Elementar- 
körperchen  24  6.  —  Lymphkörpcrclien  24  6. 
Sogenannte  nackte  Kerne  24  6.  —  Pignien- 
tirle  Zellen  24  6.  —  Bildungsstätte  der 
Lymphkörperchen  24  7.  —  Seröse  Trans- 
sudate 250. 

Macula  gerniinaliva  =  Keimlleek ,  s.  Gc- 

schleclitsorgiin ,  weibl. 
Macula  lutea,  s.  Sehorgan. 


Magen,  s.  VerdauungsapparaU 

.Malpighi'.scher  Glomeruhis,  s.  Ilarnapparat. 

Malpighi'schc  Körpereheii,  s.  Milz. 

Malpighi'sehe  Pyramiden,  s.  Ilarna[iparat. 

Männliche  Gosclilechtstlieile,  s.  Geschleclils- 
theile,  inännl. 

Mandeln,  s.  Verdaungsapparat. 

Mark,  s.  Nervenapparat. 

Mark,  verlängertes,  s.  Nervenapparat. 

Markhaltige  Nervenröhren,  s.  Nervengew. 

Marklosc  Nervenröhren,  s.  Nei'vengewcbe. 

Markpyramiden  der  Niere,  s.  Harnapparal. 

Markscheide  der  Nerven,  s.  Nervengewebe. 

Markstrahlen  der  Niere,  s.  Ilarnapparat. 

Markstrang,  s.  Haare. 

Marksubstanz  der  Organe,  s.  diese. 

Mastdarm,  s.  Verdauungsapparat. 

Matrix  pili  =  Haarpapille. 

Matrix  des  Zahns  =  Zahnpulpa. 

Meatus  auditorius  int.  und  ext.,  s.  Gehörorg. 

Medulla  oblongala,  s.  Nervenapparat. 

Meibom'sche  Drüsen,  s.  Sehorgan. 

Meissner'sche  Körperchen,  s.  Nervengewebe 
und  Tastorgan. 

Membrana  capsulo-pupillaris  {Linsenkapsel), 
s.  Sehorgan. 

Membrana  Descemetii,  s.  Demoursii,  s. Seh- 
organ. 

Membrana  granulosa  folliculi ,  Grafiani ,  s. 

Geschlechtsorgan,  weibl. 
Membrana  hyaloidea,  s.  Sehorgan. 
Membrana  limilans,  s.  Sehorgan. 
Membrana  obturatoria  stapedis,  s.  Gehörorg. 
Membrana  pigmenti,  s.  Sehorgan. 
Membrana  propria  der  Organe,  s.  dies. 
Membrana  Reissneri,  s.  Gehörorgan. 
Membrana  Ruyschiana,  s.  Sehorgan  (t.  cho- 

rioidea). 

Membrana  suprachorioidea,  s.  Sehorgan. 
Membrana  tectoria,  s.  Gehörorgan. 
Membrana  tympani,  s.  Geliörorgan. 
Membrana  vitrea  =  hyaloidea. 
Methodik,  Allgem.  S.  I— XXVlll. 
Milch,  s.  Geschlechtsthcile,  weibl. 
Milz  251. 

Milzkapsel  254.  —  Balken  und  Venen- 
scheiden 255.  —  Malpighi'sehe  Körper- 
chen 256.  —  Pulpa  256.  —  Zellen  ders. 
256.  —  Zwischensubslanz  257.  —  Rlul- 
gefässe  der  Milz  257.  —  Intermediäre  Blul- 
bahnen  258.  —  Lymphgefässe  259.  — 
Nerven  der  Milz  259.  —  Entwicklung  der 
Milz  260. 

Mitlelhirn,  s.  Nervenapparat. 

Mittlere  Arlorienhaut,  s.  KreLslauf. 

Modiolus,  s.  Gehörorgan. 

Morgagni'sche  llydatiden,  s.  Geschicehtstli.; 
mäiinl. 

MüUer'scher  Gang,  s.  Geschicchlsorgan 
(Hoden). 

MüUer'scher  Ringmuskel,  s.  Sehorgan. 
Mundhöhle,  s.  Vcrdauungsa]^arat. 
Muskel  der  Organe,  s.  diese, 
Muskelgewebe  137. 
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Orga  n  i  sc  Ii  o  od  o  r  I  a  I  ( c  Muskeln 
137.  —  Foi-m  1111(1  Maassvcrliiilliiisse  ders. 
137.  —  Striictur  138.  —  Korn  ISü.  —  Vor- 
l)iiKlunii  und  Anordnung  140.  —  Güfiis.sc 
ders.  141.  —  Ncrvon  142.  —  Verbreitung 
ders.  144. 

0  ue  rg  0  s  t  ro  i  ric  od.  \v  i  1 1  k  ü  rl  i  elie 
Muskeln  170.  —  Quergeslreifle  Muskel 
in  polarisirteiii  Lichte  170.  —  Muskellaser 
und  Nerv  14  7.  —  Struclur  der  querge- 
streiften Muskellaser  1221.  —  Sarcolemuia 
1221.  —  Kerne  oder  Muskelkörperelien 
1221.  —  Discs  und  Sarcnus  Clements  v. 
Bovvman  1292.  —  Cohnheim'selie  Felder 
122.1.  —  Quersclieibc ,  Mittelselicihe  und 
Zwischensuhstanz  von  Ilensen  1224.  — 
Muskelprisnien  ,  Muskelkästclicn  ,  Grund- 
und  Seitenmembraii  von  Krause  1224.  — 
.Muskelgewebe  niederster  Tliierformen 
1226.  —  Entwicklung  der  Muskellasern 
1227. 

Mutter  (Uterus),  s.  Geschlecbtsth.,  weibl. 
Muttertrompeten  od.  Eileitei',  s.  Gcschlocbls- 

theile,  weibl. 
Myeloplaxen,  s.  Knochengewebe. 

Nabelstranggewebe,  s.  Bindegewebe  (Whar- 
ton'.sche  Sülze). 

Naboth'sche  Eier,  s.  Geschlecbtsth.,  weibl. 

Nagel  612.  —  Nagehvurzel  612.  —  Nagel- 
falz 612.  —  Nagelbett  612.  —  Scble'im- 
scliicble  des  Nagelbettes  614.  —  Nagel- 
matrix 613.  —  Entwicklung  d.  Nagels  616. 

Nase,  s.  Geruchsorgan. 

Nebeneierstock,  s.  Geschlecbtsth.,  weibl. 

Nebenhoden,  s.  Geschlechtslh.,  männl. 

Nebenniere  508.  —  Parenchym  509.  — 
Rinde  510.  —  Mark  512.  —  Gerüste  513. 
Blut-  u.  Lymphgefasse  514.  — Nerven  515. 

Nerven  dei'  Organe,  s.  diese. 

Nervenappaiat  665. 

Rückenmark  665.  —  Allgemeines  über 
den  Bau  dess.  665.  —  Weisse  Substanz 
668.  —  Bindegewebige  Grundlage  ders. 
668.  —  Neuroglia  oder  Nervenkitt  669. 
—  Nervenfasern  671.  —  Vcrliältniss  der 
Nervenfasern  und  der  Neuroglia  672.  — 
Vertical ,  horizontal  und  schräglaufende 
Nervenfasern  674.  —  Suici  longitudi- 
nalcs  ant.  et  posteriores  668.  —  Vordere 
weis.se  Commissur  668,  675.  —  Goll'- 
scher  Kcilstrang  oder  Burdach'scbcr  zarler 
Strang  673.  —  Graue  Substanz  677.  — 
Nervenfasern  ders.  677.  —  Netze;  der 
grauen  Substanz  677. — Nervenzellen  679. 
Nerven  und  Proloplasrnafortsätze  von  Dei- 
ters 680.  —  Hintere  graue  Gommissur  686. 
r.entraleanal  686.  —  VorderkOrner  687.  — 
Mitlniparlie  und  Ciarke'.sclic  Säule  680. 
088.  —  Hinterhörner  und  subst.  gelatiiiosa 
Rfilandi  689.  —  Aus-  und  iMiilrilt  der  Ner- 
venfasern 676,  691.  —  Faserveriaiif  691. 

Gehirn  694.  —  Ucberbliek  d(;s  Gehirn- 
baucs  694.  —  Vier  Kategorien  der  grauen 


Aniiäul'ung  695.  —  Das  Projectionssystem 
697.  —  nie  G  i'ossli  i  r  n  1  a  ppe  II  701 .  — 
Genetische  Folge  der(ir()ssliirnlap])eii  702. 
Allgemeiner  oder  luiifscbichtiger  Typus 
der  Grosshirnrind-e  704.  —  Typus  der 
llintcriiauptsspilze  710.  —  Typus  der  Syl- 
vischen  Grube  710.  —  Typus  desAmmons- 
hornes711.  —  Typus  des  bullnis  olfacto- 
rius  714.  —  Fuss  des  11  i r n Schenkel s 
und  seine  Ganglien  723.  —  Uisprung 
desselben  aus  der  Grossblrnrinde  723,  — 
dem  nucleus  caiidatus  724, — dem  nucleus 
lenliformis  726.  —  Graue  Substanz  von 
Süinmering  729.  —  II  i  !•  n  s  c  h  c  n  k  e  1- 
haube  730.  —  Ursprung  der  Haube  aus 
dem  Sehhügel  731,  —  dem  Vicrhügol  74  0, 

—  dem  Corpus  geniculalum  4  4  0,  —  der 
Zwiebcldrüse  743,  —  einem  Ganglion  im 
Uirnscbenkel  750.  —  Unterschiede  zwi- 
.schen  Fuss  und  Haube  des  llirnschenkcls 
752.  —  Gebiet  der  Einflechtung 
d  e  r  Kl  e  i  n  h  ir  na  rme  in  d  a  s  P  r  oj  cc- 
tionssystem  752.  —  Allgemeines  über 
Form  und  Masscnunterscbiede  752.  —  Die 
Bindearme  mit  dem  oberen  Marksegel  754. 

—  Die  Brückenarme  mit  der  Fortsetzung 
des  Hirnschenkelfusses  757.  —  Kleinhirn- 
schenkel mit  der  Fortsetzung  der  Haube 
759.  —  Das  hintere  Querschnittsfeld  des 
Projectionssystemes  760.  —  Ursprung 
des  Olfactorius  715.  — des  Opticus  731, — 
des  Oculomotorius  746,  —  des  Trocblearis 
74  6  (Oculomotorio-trocbleariskern  745),  — 
des  Trigeminus  747  u.  774,  —  des  Abdu- 
cens  777,  —  des  Facialis  780,  —  des 
Acusticus  781,  —  des  Glossopharyngeus, 
Vagus  und  Accessorius  788,  —  des  liypo- 
glossus  790. 

Kleinhirn  793.  —  Rinde  des  Kleinhirns 
793.  —  Gezahnter  Kern  796.  —  Dachkern 
797.  —  Fibrae  propriae  797.  —  Arme  des 
Kleinhirns  797.  —  Formation  des 
ü e b e r g a n g e s  in  das  Rückenmark 
800.  —  Abschluss  des  Centralcanals  801 . 
Pyramidenkreuzung  804. 

Sympathisches  Nervensystem  sog  — 

Ganglienzellen  810.  —  Hülle  und  Kapsel 
ders.  811.  — Substanz  ders.  (Kerncommu- 
nicalionsfädcn)   811.   —  Kernkörperchen 
(Nucleus)  813.  —  Fortsälzc  der  Ganglien- 
zellen (gerad(>  und  spiralige)  814.  —  Ent- 
wicklung und  Rückentwicklung  der  Zellen 
(Zellcnnester')  818.'  —  Fasern  des  Sym- 
patbicus  819. 
Nervenbahnen,  s.  Ncrvenap])arat. 
Nervenendigungen,  s.  Nervengewebe. 
Nervenfasern,  s.  Nerveng(!wobc. 
Nervenfasern  bestimmter  Organe,  s.  diese. 
Nervengewebe  108.  — Structureleniente  1 08. 
Nervenfasern  108.  —  Nervenprimiliv- 
(ibrillen  108.  —  {»roloplasma-  (Deilers) 
oder  verästelte  (M.  Scluiltze)  I'orlsätze  u. 
AxencyliiKlerfortsätze  oder  nackte  Axen- 
cylindor  1 09.— Primitivfibrlllenbündcl  1 09, 
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Markhallige  Fasern  •110.  —  Markscheido 
und  Norvonmnrk  HO.  —  Sclivvann'sclie 
odoi' Primilivschcide  (Neurilemm)  <!  12.  — 
Axencylindcr  112.   —  Mui'klose  Nervon- 
lasern  1U.  —  RenTak'sche  oder  mm-k- 
losc  Sym[)alliicuslasci'n  114.  —  Thellung 
der  Nervenfasern  IIS.  —  Endigung  der 
Nerven  der  Horidiaul.  120.  —  Endigung 
der  Nerven  im  rolc  Malpighii   136.  — 
Peripiiei'isclie  Endorgane  120.  — 
Riechzelicn  und  Riedl liärchen   121.  — 
fiesohmackszelicn    121.    —  Geliörzeilcn 
121.   —  Stäljchcn  und  Zapfen  121.  — 
Taslkörperciien  122.  —  Pacini'.sclie  oder 
Valer'sciic  Ivörpcrclicn122.    —  Krause'- 
.scIieKörperclien  123.  —  Nervenendigungen 
der  Muskel  147.  —  Nervcncndplatte  und 
Ncrvenendhügel  123,  159.  —  Nervenend- 
knospe 15S.  —  Electrische  Endorgane  123. 
Drüsenendigungon  der  Nerven    125.  — 
Nervenenden  in  den  Kernköi'pcrclien  der 
Epidermiszcllen  125.  —  Anfang  der 
Nervenfasern  in  den  Centralorga- 
nen  125.  —  Ganglien  125.  —  Spinalgan- 
glien 127.  —  Sympalliische  Ganglien  127. 
Fortsälze  der  Ganglien  127.  —  Fibrilläre 
Ganglienzellensubstanz  127.  —  Stilling'- 
sehe  Kerne  132.  —  Kleine  Nervenzellen 
des  Gehirns  133.  —  Anastomosen  in  den 
Ganglien  135.  —  Entstehung  des  Nerven- 
gewebes 1228. 

Nervenhaul,  s.  Sehorgan. 

Nei'venhügel,  s.  Nervengewebe. 

Nervenkorne,  s.  Nervenapparat. 

Nervenmark,  s.  Nervengewebe. 

Nervenprimitivflbrillcn,  s.  Nervengewebe. 

Nervenscheido,  s.  Nervengewebe. 

Nervenzellen,  s.  Nervenapi)arat. 

Netze  der  grauen  Substanz,  s.  Nervenapp. 

Netzförmiges  Bindegewebe,  s.  Bindegewebe. 

Netzhaut,  s.  Seliorgan. 

Netzknorpel,  s.  Knorpelgewebe. 

Neurilemma,  s.  Nervengewebe. 

Neuroglia  (Nervenkitt),  s.  Nervcnapparat. 

Niere,  s.  Harnapparat. 

Nucleolus  der  sympath.  Ganglien,  s.  Ner- 
venapparat. 
Nuelcus  der  Zelle,  s.  Zelle. 
•  Nuhn'sche  Drüse,  s.  Verdauungsapparat. 
Nymphae,  s.  Geschlechtstbeile,  weibl. 

Oberhäutchen  (cuticula)  des  Haares,  s.  Haar. 
Oberhaut,  s.  Taslorgan. 
Oculomotorio-trochicariskern. 
Oculomotoriu.s,  Ursprung,  s.  Nervenapparat. 
Odontoblaslcn,  s.  Verdauungsapparat. 
Oe.sophagus,  s.  Verdauung.sapparat. 
Ohr,  s.  Gehörorgan. 

Olfacloriusausbreilung,  s.  Gcruch.sorgan. 
Olfactoriusursprung,  s.  Nervenapparat. 
Opticusurs|)i'ung,  s.  Nci'vcnapparal. 
Ora  .serrata  nitinae,  s.  .Seliorgan. 
Orchidcs  (Hoden),  s.  Gcsehlechtsorg.,  männl. 
Organisclie  Muskel,  s.  Muskelgewebe. 


Ossificationspunklc,  s.  Knochengewebe. 
Osteoblasten,  s.  Knochengewebe. 
Otolithen,  s.  Gehörorgan. 
Ovaria,  s.  Geschlechtsthcile,  weibl. 
Ovarialschläuche,  s.  Geschlechlsth.,  weibl. 
Ovulum  (Ei),  s  Zelle  u.  Geschlechtsth.,  weibl. 
Ovulum  Nabothi,  s.  Geschlechtsth.,  weibl. 

Pacini'sche  Körperchen,  s.  Nervengow.  und 

Tastorgan. 
Pankreas,  s.  Verdauungsapparat. 
Papillae  circumvallatae,  s.  Vcrdauungsapp. 
Papillae  filiformes,  s.  Verdauungsapparat. 
Papillae  fungiformes,  s.  Verdauiingsapparal. 
Papillae  renales,  s.  Harnapparat. 
Papillen  des  Haares,  s  Haare. 
Papillen  der  Lederhaut,  s.  Tastorgan. 
Paraglobulin,  s.  Blut. 
Parovarium,  s.  Geschlechtsorgan,  weibl. 
Parenchymzonc  ovarii,  s.  Geschlechtsorgan, 

weibl. 

Parepididymi.s,  s.  Geschlechtsorgan,  männl. 
Parotis,  s.  Verdauungsapparat. 
Paukenfell,  s.  Gehörorgan. 
Penis,  s.  Geschlechtstbeile,  männl. 
Perichorioidalraum,  s.  Sehorgan. 
Perikardium,  s.  Kreislauf. 
Periost,  s.  Knochengewebe. 
Perivasculäre  Räume,  s.  Kreislauf. 
Petit'scher  Kanal,  s.  Sehorgan. 
Peycr'sche  Drüsen,  s.  Verdäuungsapparat. 
Pfeiler  des  Corti'schen  Organs,  s.  Gehörorg. 
Pllastei'epithel,  s.  Epithelium. 
Phalangen  des  Corti'schen  Organs,  s.  Gehör- 
organ. 

Pharynx,  s.  Verdauungsapparat. 
Pigmentschicht  der  Retina,  s.  Sehorgan. 
Pigmentirtc  Zellen,  s.  Bindegew.  d.  Lymphe. 
Placenta,  s.  Geschlechtstbeile,  weibl. 
Plasma,  s.  Blut. 

Plaltencpithelium,  s.  Epithelium. 
Plexus  der  Nerven  und  Gefässe  der  Organe, 
s.  diesfe. 

Plicae  palmalae,  s.  Geschlechtsth.,  weibl. 
Plica  semilunaris  conjunctivae,  s.  Sehorgan. 
Primitivfibrillen  der  Gewebe,  s.  diese. 
Primordialeier,  s.  weibl.  Geschlechlsth. 
Processus  ciliares,  s.  Sehorgan. 
Prostata,  s.  Geschlechtsth.,  männl. 
Promontorium,  s.  Gehörorgan. 
Proloplasmafortsätze,  s.  Nervengewebe  und 

Neivenapparat. 
Pulpa  dentis,  s.  Verdauungsapparat. 
Pulpa  Monis,  s.  Milz. 
Pulpa  pili,  s,  Haar. 
Pupilla,  s.  Sehorgan. 
Pyramiden  der  Niere,  s.  Harnapparat. 
Pyramidenkreuzung,  s.  Nervcnapparat. 

Quergestreifte  Muskelfaser,  s.  Muskelgew. 

Rachen,  s.  Vcrilauungsapparal. 
Regenbogenhaut,  s.  Sehorgan. 
Regio  olfactoria,  s.  Geruchsorgan. 
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Reissner'sche  Membran,  s.  Gehörorsuii. 
Reinak'sclic  Fasern,  s.  Ncrvciigewelje. 
Kespiratioiisapparal,  s.  AHiimmi^sapparal. 
Kelc  Malpighii,  s.  Tastorgan. 
Ketiiia,  s.  Sclioigaii, 

Uiechliärclieii,  s.  (ieruchsorg.  ii.  Nervengew. 
Kieelizellen,  s.  (ieruclisore;.  u.  Nei  vongew. 
Riescnzollen  (Myeloplaxen),  s.  Knoolicngew. 
Kiudeiisuhstanz  der  Organe,  s.  diese. 
Rolando's  Subslanüa  gelalinosa  des  Hücken- 

niarks,  s.  NervonapparaL 
Koseniuüller'sches  Organ,  s.  GescldeohlsUi., 

weibl. 

Rückenmark,  s.  Nervenapparal. 
Ruyscli'selie  .Membran,  s.  Sehorgan. 

Samen,  s.  Goschleclitsapparal,,  niännl. 

Samenblaschen,  s.  GeschleclUsapp.,  männl. 

Sammelrohr  der  Niere,  s.  Harnappai'al. 

Sarcolemni,  s.  Muskelgewebe. 

Sarcous  elemenls,  s.  Muskelgew. 

Saugadern  (Lymphgefasse) ,  s.  Kreislauf. 

Scala  media  tympani,  s.  Gehöroigan. 

Schaltianiellen,  s.  Knochengew. 

Scham  nebst  zugehörigen  Composilis,  s.  Ge- 
scJileclilslbeile. 

Scheide  der  Nerven,  s.  Nervengewebe. 

Scheide,  s.  Geschlechtstheile,  weibl. 

Schilddrüse,  s.  Kueislauf. 

Schleimschicht  der  Haut,  s.  Tastorgan. 

ScJilemm'scher  Kanal,  s.  Sehorgan. 

Schliessmuskeln  des  Afters,  s.  Verdauungs- 
apparat. 

Schliessmuskel  des  Auges,  s.  Sehorgan. 

Schliessmuskel  der  Pupille,  s.  Sehoi'gan. 

Schmelz  der  Zähne,  s.  Verdauungsapparal. 

Schnecke,  s.  Gehörorgan. 

Schwann'sche  Scheide,  s.  Nervengewebe. 

Schwei.ssdrüsen,  s.  Tastorgan. 

Scierotica,  s.  Sehorgan. 

Scrotum,  s.  Geschlechtstheile,  weibl. 

Sehnen,  s.  Muskelgewebe. 

Sehnerv,  s.  Opticus  und  Sehorgan. 

Sehorgan  977. 

Tunica  Retina  977.  — -Nervo.se  Besland- 
theileders.  979.  — Nervenfaserschichl  980. 
Ganglienzellenschicht  98/|.  —  Innere  gra- 
iiulirte  Schicht  987.  —  Innere  Kürner- 
schicht  989.  —  Zwi.schenkörner.scliicht 
990.  —  Aeussere  Körncr.scliicht  991.  — 
Aeussere  Faser.schiohl  llenle's  992.  — 
Zapfen-  und  Fa.scrscliicht  992.  —  Aussen- 
glieder der  Zapfen  und  Tasern  996.  — 
Innenglieder -1001.  —  Netzhaut  verschie- 
dener Thiere  1006.  —  Pigmentirte  .Schicht 
der  Retina  1013.  —  Stützende  Uindesub- 
stanz  der  Relina  (limitans  int.  u.  ext.  und 
Radialfasern  und  Fa.sernelze)  1015.  —  Ma- 
cula lutea  und  Fovea  centralis  1021.  — 
Ora  serrata  und  Pars  ciliaris  1026.  —  Ent- 
wickhmg  der  Netzhaut  1  030. 

Tanica  vascularis  oder  uvea  1030.  — 
Chorioidea  1035.  —  Ciliarfortsätze  und 


Ciliarkörper  1036.  —  (i lashaut  (laniina 
vitrea,  Basalmembran)  1037.  —  Gefä.s.se  d. 
Chorioidea  (meinbr.  Huyschiana  u.  tunica 
\ascuiosa  llalleri)  1038.  —  (^iliarnuiskel 
■  1039.  —  Müller'.schor  Ringiuuskcl  lO'iO.— 
Nerven  der  Choi'ioiik'a  10/i2.  .Slronia 
der  Chorioidea  10/(2.  —  Ii'is  1Ü/|/|.  — 
Spliincter  und  Dilatalor  pupillae  lOAS. 

Gef  ässsystem  des  Auges  1 04  9.  —  N  e  t  z  - 

h  a  u  tge  fä  SS s  y  s  te  in  10/(9.  —  Art.  und 
ven.  centralis  retinae  1  0/(9.  —  Zinn'scher 
oder  llaller'scher  Kranz  1051.  —  Ciliar- 
odor  A d e !•  h au  Ige f ü sssy s  tc m  1052. 
Art.  und  venae  ciliares  1052.  —  Vcnae 
vorticosac  1053,  1057.  —  Art.  chorioidea 
1055.  —  Art.  des  Ciliaikörpers  und  der 
Iris  1 056.  —  Venen  der  Aderhaut  1 057.  — 
G  e  f  ä  s  s  e  d  e  s  II  o  r  n  h  a  u  l  r  a  n  des  u  n  d 
der  Bindchau  t  1060. 

Lymphbahnen  des  Auges  1063.  —  Die 

hinteren  Lymphbahnen  1063.  — 
Abflusswege  der  Chorioidea  und 
yderotica  1063.  —  Perichorioidalraum 

1064.  -  Membrana  suprachorioidea  1064. 
Tenon'sche  Fascie  und  Tenon'scher  Raum 

1065.  —  Supravaginalor  Raum  1065.  — 
AJjflusswege  der  Retina  1065.  — 
SuJjvaginaler  Raum  1066.  —  Die  vorde- 
ren Lymphbahnen  1066.  —  System 
der  vorderen  Augenkammer  1066. 
Pelit'scher  Canal  1066,  —  Fontana'scher 
Raum  1067.  —  Schlemm'scher  Canal  1068. 
Lymphbahnen  der  Cornea,  s.  Cor- 
nea. —  Lymphbahnen  der  Con- 
j  u  n c  t  i  va  1069. 

Glaskörper  1 071 .  —  Membrana  hyaloidea 
1071.  —  Zellen  des  Glaskörpers  1076.  — 
Zonula  Zinni  1077. 

Linse  loso.  —  Vordere  Epithelialschicht 
ICSI.  —  Linsenfasern  1083.  —  Linsen- 
kapsel 1089. 

Hornhaut  1091.  —  schichten  der  Horn- 
haut 1091.  —  Eigenllich  Hornhautgewebe 
1094.  —  Wanderzellen  dcrs.  1094.  — 
Hornhautkörperchen  1097.  —  Verhalten 
deiselbcn  bei  Entzündung  und  Herkunft 
der  Wanderzellen  1104.  Fibrilläre  Sub- 
stanz des  Hornhautgewebes  1 1 06.  —  lieber  ' 
das  Verhältniss  der  Zellen  des  Hornhaut- 
gewebes zur  Grundsubslanz  derselben; 
inierfibrillärer  Theil  der  Grundsubslanz 
und  die  Lücken  in  dem  letzteren  1114.  — 
Gcfäs.se  der  Hornhaut  1125.  —  Desceme- 
tische Haut  1127.  —  Endothel  ders.  1128. 
Entwicklung  der  zum  Bindegew.  gehöri- 
gtMi  llornhautschichlen  1 129.  —  Aeusseres 
Epithel  der  Hornhaut  1130.  —  Nerven 
ilers.  1134.  —  Rand  ders.  1139. 

Conjunctiva  1142.  —  Conjunctiva  palpe- 
brarum ii/,2.  —  Plioa  semil'unaris  1143.  — 
F()ini.\  conjunctivae  1151.  —  Conjuncliva 
bulbi  1151.—  Papillen  d.  Conjunctiva  1149 
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Lvmplitollikol  uiul  Lyinplibahiiüii  dors. 
(f  raclioindrüsen ,  Briicli'sclic  Haufen) 
•II 49.  —  Nurvcn  dors.  ■1'lij2. 

Augenlider  ms.  —  Tarsus  1142.  — 
Wimperhaarc  114  4.  —  Sclnveissdrü.scn  d. 
Aussinisoilc  114!1.  —  Muse,  spliiuclor  orbi- 
cularis  und  ciliaris  Riolani  1 1 46.  —  Mci- 
boni'sclic  und  andere  Drüsen  1146. 

Tunica  sclerotica  ii57.  —  Lamina  cri- 

brosa  11ü7.  —  Nerven  d.  Sclerotica  11. '19. 

Thränendrüse  iici.  —  Bau  ii6i.  — 

Alveolen  1161.  —  Lunula  1162.  —  Mem- 
.  brana  propria  1163.  —  Inlerslitien  der  Al- 
veolen 1164.  —  Ausführungsgänge  11 66. — 

Nerven  1167. 
Semicanalis  tensoris  tympani,  s.  Gehörorgan. 
Seröse  Haut,  s.  Haut. 
Sharpey'sche  Fasern,  s.  Knochengewebe. 
Solitäre  Drüsen,  s.  Verdauungsapparat. 
Speicheldrüsen,  s.  Verdauungsapparat. 
Speiseröhre,  s.  Verdauungsapparat. 
Sphincter  ani,  s.  Vcrdauungsapparal. 
Sphinctcr  pupillae,  s.  Sehorgan. 
Spiralfasern,  s.  Nervengewebe. 
Spinalganglien,  s.  Nervengewebe. 
Spiralplatte,  s.  Gehörorgan. 
Stäbchen  der  Retina,  s.  Sehorgan. 
Släbchenschicht,  s.  Sehorgan. 
Stapes  (Steigbügel),  s.  Gehörorgan. 
Steissdrüse  s.  Kreislauf. 
Strahlenkörper  (corpus  ciliare),  s.  Sehorgan. 
Stratum  baciilosum,  s.  Sehorgan. 

  granulosum,  s.  Sehorgan. 

  cellulosum,  s.  Verdauungsapparat. 

  glandulosum,  s.  Verdauungsapp. 

  musculosum,  s.  Verdauung.sapp. 

  corneum,  s.  Taslorgan. 

  mucosum,  s.  tastorgan. 

Stroma  der  Organe,  s.  diese. 
Stützsubslanz  der  Retina,  s.  Sehorgan. 
Substantia  adamantina,  s.  Verdauungsapp. 

  alba  des  Nervengewebes,  s.  Ner- 

venapparal. 

  cinerea  des  Nervengewebes,  s. 

Nervenapparat. 

  gelatinosa  Rolandi,  s.  Ncrvenapp. 

  osteoidea,  s.  Verdauungsapparat. 

„  "  vitrea,  s.  Verdauungsapparat. 

Subvagmaler  Raum,  s.  .Sehorgan. 

Suicus  am.  et  post.  des  Rückenmarks,  s 

Nervenapparat. 
Suicus  spiralis,  s.  Gehörorgan. 
Suicus  tyinpanicus,  s.  Gehörorgan. 
Suprachorioldalmembran,  s.  Sehorgan 
Supravaginali'aum,  s.  Sehorgan 
Sympathische  Käsern,  marklose,  s.  Nerven- 
gewebe. 

Sympathisches  Nervensystem,  s.  Nerven-.mi 
Synovialhäute  1231.  '  «•  ^^tei  venapp. 

Talgdrüsen,  s.  Tastorgan 

laslkörpcrchen,  s.  Taslorgan. 

Tastorgan  .'iSI.  -  Aeussere  Haut  581.  - 


Unterhautzellgewcbe  582.  —  Lederhaul 
oder  cutis  584.  —  Coriuni  584.  —  Papillen 
ders.  585.  —  Blut-  und  lA'mphgefässe 
ders.  587.  —  Epidermis  588.  —  Schleim- 
schicht (Stratum  mucosum,  s.  rote  Mal- 
pighii)  589.  —  Hornschicht  (str.  corneum) 
591.  —  Nerven  der  Haut  592.  —  I'acini'- 
scbe  oder  Valer'sche  Körperchen  593.  — 
Meissner'schc  od(Sv  Wagner'sche  Körper- 
chen 594.  —  Endigungen  der  marklosen 
Nervenfasern  595.  —  Talgdrüsen  595.  — 
Schweissdi'üsen  597.  —  Muskeln  der  Haut 
599. 

Tenon'sche  Fascie  und  Raum,  s.  Sehorgan. 
Testes  (Hoden),  S.Geschlechtsorgane,  männl. 
Theca  folliculi,  s.  Geschlechtsorgane,  weibl. 
Thränendrüse,  s.  Sehorgan. 
Thymusdrüse,  s.  Kreislauf. 
Thyreoidea,  s.  Kreislauf. 
Tonsillen,  s.  Verdauungsapparat. 
Trabeculae  carneae,  s.  Kreislauf. 
Trabeculae  lienis,  s.  Milz. 
Trachea,  s.  Athmungsapparat. 
Trachomdrüson  (Henle)  s.  Sehorgan. 
Trigeminusursprung,  s.  Nervenapparat. 
Trommelfell,  s.  Gehörorgan. 
Tubao  Eustachii,  s.  Gehörorgan. 
Tubae  Fallopiae,  s.  Gcschlcchtsth.,  weibl. 
Tunica  adventitia,  s.  Kreisiauf. 

  adnata  der  Hoden,  s.  Geschlechtsth., 

männl. 

  albuginea  =  Albuginea. 

  conjunctiva  =  Conjunctiva. 

Cornea  =  Cornea. 


Tunicae  propriac  der  Organe,  s.  diese. 

Ungestielte  Hydatide,  s.  Ge.schlechtstheile, 

männl. 
Ureter,  s.  Harnapparat. 
Urethra,  s.  Gcschlcchtstheile. 
Ursprung  der  Nerven,  s.  Ncrvenapparal. 
Uterindrüsen,  s.  Geschlcchtsthoile,  weibl. 
Uterindrüsensccrot,  s.  Geschlechtsth.,  weibl. 
Uterus,  s.  Geschlechtstheile,  weibl. 
Uvea,  s.  Sehorgan. 

Vagina  (Scheide),  s.  Geschlcchlsth.,  weibl. 
Vagusursprung,  s.  Nervenapparat. 
Varicositäten  der  Nerven,  s.  Nervengewebe. 
Vasa  aberrantia  des  Hodens,  s.  Gescldechls- 

thcile,  männl. 
Vasa  alTerentia  und  olTorentia,  s.  Harnapp. 
Valer'sche  Körperchen,  s.  Taslorgan  u.  Nei- 

vongewebe. 
Venen,  s.  Kreislauf. 

Vena  intcrlobularis  und  iniralobularis  der 

Leber,  s.  Verdauungsapparat. 
Vena  centralis  retinae,  s.  Sehorgan. 
Venne  ciliares  retinae,  s.  Sehorgan. 
Venae  vorticosac  retinae,  s.  Sehorgan. 
Vonlriculus  (Magen),  s.  Verilauun'gsapparal. 
Verdauung.sappjirnt  306. 

Speicheldrüsen  306.  —  Alleemoines  306. 
Alveolen  307.  —  Speichelzeiien  308.  — 


Uef,'isler. 


1247 


Halbmond  310.  —  Aiisführuiissf^äiis^e  oder 
Spoichcldrüson  älO.  —  Nerven  der  Spci- 
elieldrusen  313.  —  Uesenoralion  der 
l)rlisenepillit!li(!n  322.  —  iMorjjhologische 
Bestandtlieilo  des  Speicliels  32ß.  —  Ver- 
änderung; ilei'  Slructur  durcli  die  l'"iinclion 
;t27.  —  Slronia  der  Spoiciieklrü.sen  33'1. 

Zähne  333.  —  üontinzäline  333.  — 
Zalmboin,  Elfenbein  (Subst.  eburnea,  obur) 
33Ö.  —  Zaimcanälchen ,  Zabid'ascrn  und 
Zalin.sclieiden  335.  —  lnterij;lobular- 
raunic  336.  —  Schmelz  (Subst.  vitrea, 
adainantina,  Email)  339.  — Scliinolzfa.sern 
oder  Schmelzprismon  339. — Cuticula  od. 
Sclimelzoberiiäulclion  3/i0.  —  Cemcnl 
(Zalmkitt  substant.  ostcoidea)  341.  — 
Zahnpuipa  oder  Matri.v  341.  —  Odonlo- 
blasten  oder  Elfcnbeinzellen  33!>,  342, 
350.  —  Nerven  der  Ziibne  342.  —  Zalin- 
tleisch  343.  —  Alveolarpcriosl  343.  — 
Entwicklung  der  Zähne  343.  —  Kieferwall 
344.  —  Schmelzorgan  344.  —  Zahnsack- 
chcn  344,  349.  —  Zahnfurche  344.  — 
Schmelzkeim  344.  —  Zahnwcchsel  350. 

Darmcanal  355.  —  Mundhöhle  300. 

Lippen  355.  -  Schleimhaut  ders.  355.  — 
Epithel  ders.  355.  —  Drüsen  ders.  357.  — 
Muskulatur  ders.  359.  —  Lippcnbändchen 
360.  —  Papillen  der  Mucosa  360.  —  Ge- 
webe der  Mucosa  361.  —  Schleimhaut  des 
harten  Gaumens  361.  —  Gaumen.segel  od. 
weicher  Gaumen  362.  —  Schleimhaut, 
Drüsen  und  Muskulatur  dess.  364.— Ton- 
sillen oder  Mandeln  367. 
Zunge  367.  —  Papiliae  filiformes,  tungi- 
formos  und  circumvallatac  368.  —  Epithel 
der  Zunge  368.  —  Septum  cartilagincum 
369.  —  Drüsen  (Nuhn'sche)  369.  —  Balg- 
drüsen der  Zunge  369.  —  Foranien  coe- 
cnm  371.  —  Lymphgefässe  der  Zunge 
371.  —  Muskeln  ders.  371. 
Pharynx  374.  —  Epithel  der  Schleim- 
haut dess.  374.  —  Lymphgefässe  dess. 
377.— Muskeln  de.ss.  377. — Drüsen  dess. 

377,  378. 

Oesophagus  378.  —  Schleimhaut  dess. 

378.  —  Muskolhaut  379.  —  Bindegewebs- 
liaut  380.  —  Nerven  u.  Lymphgefässe  380. 
Magen  388.  —  Schleitnhaut  388.  — 
Glandulae  lenticulares  und  Pcyer'.sche 
Pla(|ues  392.  —  Nerven  des  Magens  392.  — 
Muskellagc  dess.  392.  —  Schlauchförmige 
Drü.scn  389. 

Dünndarm  399.  —  MuskeLschlauch  399. 
Schleimhaut  4  01.  —  Zotten  des  Dünn- 
darm(!s  4  02.  —  Lymphfoilikel  und  P(!yer'- 
sche  Pla(|ucs  4  02.  —  l5runnor'scli(i  und 
Lieberkühn'sche  Drü.scn  405.  —  Muscu- 
laris  mucosae  407.— Epithel  der  Schleim- 
haut 408.  —  Bechcrzellen  409.  —  Ner- 
ven 411. 

Dickdarm  411.  —  Schleimhaut  und 
Muskelhauldcss.  412. —Nerven  dess.  413. 
Mastdarm  414.  —  Muskelscidnucli  414. 


Ligg.  coli  414.  —  Sphincler  int.  u.  ext. 
415.  —  Schleimhaut  dess.  416.   —  Co- 
lumnae  Morgagni  417. 
I!  1  u  t  g  0  f  a  s  s  e  des  üarndcanals  4 1 8. 

Leber  429.  —  Leberläppchen  (lobuli, 
acini,  insulae)  429,  4  32.  —  Innenvenen 
(venae  inlralobulares,  s.  centraiijs)  429.  — 
Capsula  Gli.ssonii  430.  —  Zwischenkanal 
und  Zwischenvone  (canalis  und  vena  inter- 
lobulai'is)  430.  —  Lebercapiliaren  4  32.  — 
Lcberzellen437.  —  Gallenwege  od.  Gallon- 
capillaren  438.  —  Gailengänge  4  43.  — 
Gallenblase  445.  —  Blutgefässe  der  Leber 
446.  —  Lymphgefässe  ders.  4  4  8.  —  Binde- 
gewebe ders.  4  50.  —  Nerven  ders.  452. 

Vorknöcherungspunkto  =  O.ssificationspkte. 

Vesica  fellea  (Gallenblase),  s.  Verdauungs- 
apparat. 

Vesiculae  seminales  (Samenbläschen),  s.  Ge- 

schlechtsth.,  männl. 
Vilellus  (Dotter)  des  Eies,  s.  Geschlechtsth., 

weibl. 

Vorgebirge  (Promontorium),  s.  Gehörorgan. 
Vorhof  (vestibulum),  s.  Gehörorgan. 
Vorhofstreppe,  s.  Gehörorgan. 
Vorlippen,  s.  Geschlechtstheile,  weibl. 
Vorsteherdrüse  (prostata),  s.  Geschlechtsth. 
männl. 

Vulva  (Scheide),  s.  Geschlechtsth.,  weibl. 

Wagner'sche  Körperchen  ,  s.  Nervengewebe 
und  Tastorgan. 

Wanderzellen,  s.  Zellen. 

Wässerige  Feuchtigkeit  des  Auge.s,  s.  Seh- 
organ. 

Wahrer  Knorpel,  s.  Knorpelgewebe. 
Wall  des  Nagels,  s.  Nagel. 
Warzenhof,  s.  Geschlechtstheile,  weibl. 
Wechsel  der  Zähne,  s.  Vei-dauung.sapparal. 
Weibliche  Gcschlechlsth.,  s.  Geschlechtsth. 
Wharton'schc  Sülze,  s.  Bindegewebe. 
Willkürliche  Muskel,  s.  Muskelgewebe. 
Wimperhaare,  s.  Sehorgan. 
Wimperzellen  (Flimmerzellon),  s.  Zelle. 
Wolffscher Körper,  s.  Geschlechtsth.,  weibl. 
Wurzel  der  Haare,  s.  Haar. 
Wurzel  der  Nägel,  s.  Nagel. 
Wurzelscheide  der  Haare,  s.  Haar. 

Zähne  nebst  Compositi.s,  s.  Verdauung.sapp. 
Zapfen  der  Retina,  s.  Sehorgan. 
Zelle  1. 

Allgemeines  1.  —  Selbständigkeit  dei's.  1. 
Schema  3.  —  Physiologische  Eigcn.schaf- 
ten  7.  —  Bewegung  ders.  9.  —  Formver- 
äiiderung  und  Ursachen  ders.  10.  —  Stoll- 
wechsel  18.  —  Hau  20.  —  Zellkern  22.  — 
Entstehung  24,  1216.  —  Verbindung  der 
Zellen  unter  einander  30.  —  l'ormen  der 
Zellen  28.  —  Einthcilung  31.  —  Formative 
Thätigkeit  32.  —  Veränderung  der  Zellen 
im  Tod(!  32. 

Advenlitiazellen  201.  —  Amocboido  Zellen 
39.  —  Becherzcllen  409,  469.  —  Binde- 


Register. 


gewcbszellcn  38.  —  Blutzellcn ,  Elemcn- 
larzellen  oder  weisse  Blutkörperchen  299. 
Gollostrumzellen  632.  —  Cyiinderzellen 
833^  —  Dccivzellen  826  —  Eizellen  551. 
Elementarzellen  299.  —  Epitliolzellen  ,  s. 
die  Epithelien  der  Organe.  —  Fetizellen 
im  Bindegewebe  68.  —  Flimmerzellen  29. 
Gabelzellen  833.  —  Ganglienzellen  '125.  — 
Gehorzellen  'I2'l.  —  Geschmackszellcn 
-121,  826.  —  Haarzellen  des  Corti'schen 
Organs  930.  —  Haarzellen  des  Haares  605. 
Kelclizellen  833.  —  Knorpelzellen  70,  79. 
Kornzellen  949,  518.  —  Leherzellen  /|37. 
Lymphzellen  236.  — Muskelzellen  IS?.  — 
Muskelzellen  des  Herzens  178.  — Nerven- 
zellen 679.  —  Nervenzellen  d.  Sympathicus 
SIO.  —  Riechzellen  tat,  971.  —  Riesen- 


zollen od.  Myeloplaxen  107.  — Samenzellen 
527.— Speiclielzellen  308.  —  Sternlörmige 
Zellen  d.  Capill.  206.  —  .Stützzellen  930.  — 
Wandorzellen  39.  —  Zellennesler  818. — 
Zwillings-  oder  Doppelzellen  des  Corti'- 
schen Organs  936. 

Zement  der  Zahne,  s.  Verdauungsapparal. 

Zentralorgan  des  Nervensystem,  s.  Nerven- 
apparat. 

Zirbeldrüse,  s.  Nervenapparat. 

Zona  pellucida,  s.  Geschlechlsth.,  weibl. 

Zona  radiata,  s.  Geschlechlsth.,  weibl. 

Zonula  Zinnii,  s.  Sehorgan. 

Zotten  des  Darmes,  s.  Verdauung.sapparati 

Zunge  nebst  Compositis,  s.  Verdauungsapp. 

Zwillingszellen,  s.  Zelle. 

Zwischenkörnerschicht  d.  Retina,  s.  Sehorg. 


Orucli  von  Broitkopr  uiul  liartol  in  Leipzig. 


